DIE NATURWISSENSCHAFTEN 





30. Jahrgang 


17. April 1942 


Heft 16 





Zum Gedächtnis Hans Spemanns. 
(t 12. IX. 1941.) 


Von F. BALTZER, Bern. 


Als im Juni 1929 SPEMANN seinen 60. Geburts- 
tag beging, waren viele Freunde und Schiiler in 
Freiburg zusammengekommen, und jeder fiihlte 
hier den Kreis lebendig, den die Persönlichkeit 
und Arbeit des Meisters seit einem Jahrzehnt ge- 
prägt hatte; er fühlte zugleich die Zauberkraft des 
Materials, des Molchkeimes, das in SPEMANNS 
Händen klassisch geworden war und auch durch 
sich selbst den Kreis zusammenhielt. Und er kam 
gerne zurück in den altvertrauten Lebensrahmen, 
das schöne Institut in der alten Zähringerstadt 
zwischen Schwarzwald und breiter Rheinebene. 

Jedem, der damals dabei war, wird unvergeß- 
lich sein, wie WALTER VoGT im Hörsaal die Fest- 
schrift vor den Jubilar hinlegte, einen Band nach 
dem andern, bis es deren fünfe waren und sich an 
SPEMAnN wandte: Eine glückliche Natur habe 
ihm in gesichertem Gleichgewicht die beiden Seiten 
des Forschers verliehen. ‚Intuition, Phantasie, 
Einfühlung in das Wesen der Gestaltung hat Ihre 
Methoden und neue Begriffe hervorgebracht und 
so die großen Linien vorgezeichnet, den Plan in 
das Ungeordnete weil Unbekannte schrittweise 
entworfen. Auf der andern Seite hat scharfe 
Problemstellung, straffes Einhalten der Sonder- 
aufgabe, auf kleinstes gerichtete Teilarbeit folge- 
richtig die Einzelglieder ihre Form, Struktur und 
Festigkeit gewinnen lassen. So steht Ihr Werk 
vor uns, planmäßig und doch stoffgebunden. Ihre 
Arbeit, so tief sie in der Theorie der Gestaltung 
selbst eindringt, jeder Schritt bleibt objekt- 
getreu.‘ 

Der Lebensweg hat den Verfasser dieser Zeilen 
zweimal nahe an die Seite SPEMANNs geführt. Er 
war in den Jahren 1905—1908 junger Doktorand 
bei Boveri im Würzburger Institut, wo SPEMANN 
zu gleicher Zeit als Extraordinarius wirkte. Er 
war dann, als SPEMANN die Professur in Freiburg 
übernommen hatte, während zwei überaus schönen 
Jahren, von 1919—1921, bei ihm Assistent. Es 
waren jene Jahre, in denen der Meister SPEMANN 
in Freiburg die Werkstatt aufrichtete, den Ge- 
sellen vor allem Selbständigkeit und eigene Initia- 
tive zur Pflicht machte, jene Jahre, in denen er mit 
| einer ihm eng verbundenen Arbeitsgemeinschaft 
jüngerer Forscher das Organisatorprinzip in der 
tierischen Entwicklung zu erforschen begann. So 
mag hier wohl Aufgabe sein, neben dem Forscher 
und Menschen auch die Entwicklung des Werkes 
in einigen Strichen aufzuzeichnen. 

HANS SPEMANN, am 27. Juni 1869 in Stuttgart 
geboren, stammte aus wohlhabendem bürgerlichem 
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Hause. Sein Vater war der Inhaber des gleich- 
namigen Verlags. Pflege von Kunst und Wissen- 
schaft waren schon bei den Eltern heimisch. Die 
Dürerschen Apostel, die Schiller-Biiste von DANN- 
EGGER, eindrucksvolle Kopien in Originalgröße, 
die dem Besucher in SPEMANNs Wohnung begeg- 
neten, stammten aus dem väterlichen Hause. 
Dieser Vater wünschte, so erzählte der Sohn, 
als er 1935 Nobel-Preisträger geworden war, für 
seine Kinder nichts anderes, als daß jedes den Weg 
gehe, der ihm durch Begabung und Neigung ge- 
wiesen war. Trotzdem fand SPEMANN nicht so- 
gleich den Zugang zur Wissenschaft. ‚Als mein 
Vater, der meine Neigungen kannte, mich fragte, 
ob ich mich ganz der Naturwissenschaft widmen 
wolle, erwiderte ich ohne Besinnen: Nein, ich mag 
kein Professor werden.‘ Die akademische Lauf- 


bahn war für den Jüngling mit der so oft ver- 
zeichneten Figur des Professors verknüpft, und 
diese schien ihm, der vom Idealbild des griechischen 
Menschen ergriffen war, kein empfehlenswertes 


Ziel. So ging er zunächst in den Buchhandel, ins 
Büro, hinter den Ladentisch, aber statt Kunden 
zu bedienen, blieb er, wie er erzählte, Bücher 
lesend auf der Leiter sitzen. Die ungelöste Situation 
führte zu einer Krise. SPEMANN ist dann, wie 
übrigens auch DRIESCH, durch die Schriften von 
Ernst HAEcKEL zur Biologie gekommen, nicht als 
Anhänger dieses Mannes, sondern aus dem Gefühl 
heraus, er müsse durch eigenhändige Beschäf- 
tigung die Tatsachen kennen lernen, aus denen 
HAECKEL so weitgehende Schlüsse zog — „wollte 
ich anders mir eine festgegründete Weltanschau- 
ung erringen‘. — „So war es also der mechani- 
stische Materialismus, mit welchem sich der 
Student und später der Forscher auseinander- 
zusetzen hatte.“ 

Für sein Studium zog SPEMANN zuerst nach 
Heidelberg und München, dann, wohl einem Rate 
des befreundeten Aucust PAauLy folgend, zu 
Boveri nach Würzburg. Die Doktorarbeit (1895) 
galt der Entwicklung eines Spulwurms. „Man 
wird leicht bemerken‘, schreibt der 26jährige 
Doktorand, ‚daß sich diese Untersuchungen in 
allen Stücken an die Arbeit Boverıs anschließen“. 
Die eigene Art ist noch nicht sichtbar, wie SPE- 
MANN wohl in allen Stücken das Gepräge des lang- 
sam sich entwickelnden Forschers hat; ist doch 
auch seine größte Entdeckung, diejenige des 
Organisators, erst in seinem 50. Lebensjahr reif 
geworden. Auch die zweite Arbeit (1898) des 
2g9jährigen über die Entwicklung der EUSTACHI- 
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schen Röhre und das Kopfskelet des Frosches ist 
noch nicht eigentlicher SPEMANN, sondern gilt 
wiederum einem von BovErı ihm empfohlenen 
Problem. Immerhin lernte SPEMANN hier schon 
das Material, den Amphibienkeim, kennen, dem er 
in der Folge während seines ganzen Lebens treu 
blieb. 

Zwischen diese beiden Arbeiten fällt eine tiefe 
persönliche Erfahrung. Er war durch seine Ge- 
sundheit genötigt, einen ganzen Winter in der Ein- 
samkeit des Hochgebirges zuzubringen. In der 
gesammelten Ruhe dieser Zeit war WEISMANNS 
Buch über das Keimplasma seine einzige wissen- 
schaftliche Lektüre. Dann, als er im Frühjahr 
1897 ins Tiefland zurückgekehrt war, machte er 
sein erstes Experiment an Amphibieneiern, aus 
dem sich alle folgenden entwickelten. ‚Meine Er- 
gebnisse — sagt er 1934 in einem Vortrag über das 
Lebenswerk WEISMANNS — „führten mich je 
länger je mehr von WEISMANNS Ansichten weg; 
aber den wichtigen Anfang, die Fragestellung, ver- 
danke ich jenem Buche.‘ 

Diese Fragestellung ist folgende: Das WEIs- 
MANNsche Keimplasma ist im Kern gelegen und 
ist aus sehr zahlreichen Determinanten zusammen- 
gesetzt, die wir in vieler Hinsicht den heutigen 
Genen vergleichen können. Diese Masse von Deter- 
minanten wird in der Entwicklung auf Grund eines 
dem Keimplasma selbst innewohnenden Vertei- 
lungsmechanimus auf die zahlreichen Furchungs- 
zellen ungleich verteilt. Nur die späteren Keim- 
zellen erhalten das ganze Determinantenmaterial. 
Zellen anderer Gewebe aber erhalten auf Grund 
„erbungleicher Teilung‘ nur einen beschränkten 
Anteil und schlagen dementsprechend eine speziali- 
sierte Entwicklung ein. 

Was geschieht nun, wenn der Keim während 
seiner frühesten Entwicklung durchgeschnürt 
wird? Es wäre zu erwarten, daß der präformierte 
Mechanismus der Determinantenverteilung nur- 
mehr Teilkeime entstehen läßt. Von dieser Frage- 
stellung, zweifellos auch beeinflußt durch den An- 
stichversuch von Roux am Froschkeim und durch 
dieChromosomenarbeiten BOVERIS, wurde SPEMANN 
im Juni 1897 zum Schnürungsexperiment geführt. 
Wenn nach WEISMANN die Entwicklung schon von 
Anfang an fest vorgezeichnet wäre, dürften bei 
Schnürung nur Teilkeime entstehen. Schon die 
ersten Experimente entschieden gegen WEIS- 
MANN. Sie wurden dann im Sommer 1899 und 1900 
weitergeführt und auf weitere Probleme aus- 
gedehnt. Die Ergebnisse sind in 3 großen ent- 
wicklungsphysiologischen Studien (1901—1903)!) 
veröffentlicht. Mit ihnen hatte SPEMANN seine 
Selbständigkeit errungen; die Abhängigkeit von 
Boverı war abgestreift, was nicht eben leicht ge- 
wesen sein mag, da BovER! ein überlegener Meister 
war. Überdies hatte SPEMANN damit den Weg in 
die experimentelle Biologie gefunden, auf dem seine 


1) ‘Literaturangaben findet der Leser in SPEMANNS 
Buch: Experimentelle Beitrage zu einer Theorie der 
Entwicklung. Berlin: Springer 1936. 


technische Erfindungsgabe zur vollen Geltung kom- 
men sollte, zumal es eine eigentliche entwicklungs- 
physiologische Methodik damals überhaupt noch 
nicht gab. Das, was wir jetzt in allen Laboratorien, 
wo überhaupt Entwicklungsexperimente gemacht 
werden, in Händen haben, danken wir in hohem 
Grade ihm. 

Die Einleitung der ersten der genannten Studien 
läßt erkennen, daß SPEMANN keineswegs reines 
Neuland betreten hatte. Schnürungen am Molchei 
waren bereits von O, HERTWIG (1893), von HER- 
LITZKA (1895) und mitähnlicher Fragestellung wie bei 
SPEMANN von ENDRES (1895) durchgeführt worden. 
Was SPEMANN mit raschen und großen Schritten 
über diese Autoren hinausführte, war in erster 
Linie die konsequente Beibehaltung des Ziels, die 
eindringliche Analyse, und sehr bald auch (1906) 
eine Erweiterung der Technik. Welches Gewicht 
eine konsequente Analyse in seinen Augen hatte, 
zeigt gerade sein Urteil über WEISMANN. Er be- 
zeichnet es als den großen Dienst dieses Forschers 
an der Wissenschaft, daß er ‚einen Weg folge- 
richtig zu Ende gegangen‘ sei. ‚So faßte WEIs- 
MANN selbst seine Aufgabe auf. Nur dann, war 
seine Meinung, wenn ein Gedanke zu Ende ge- 
dacht und mit voller Schärfe und Klarheit aus- 
gesprochen wird, ist es möglich, ihn an der Er- 
fahrung zu messen, ihn zu verbessern oder, wenn 
es sein muß, durch einen anderen zu ersetzen. Es 
ist dies das Los des Forschers — er arbeitet dienend 
an seinem Platze in den Generationen.‘ 

An Resultaten seien aus SPEMANNs Schnürungs- 
arbeiten diejenigen hervorgehoben, die für die 
späteren großen Versuche von Bedeutung sind. 
Ein wichtiges Ergebnis betraf die Gastrulation, also 
jene erste fundamentale Umordnung des ganzen 
Keimes nach der Furchung, mit der die ein- 
schichtige Hohlkugel in den doppel- und mehr- 
schichtigen Zustand übergeht und die vegetative 
Keimhälfte in die animale Hälfte eingestülpt wird. 
Es entsteht damit eine ektodermale Außenschicht 
und ein innnen gelegener Urdarm, der im Urmund 
nach außen mündet. An diese Umordnung des 
Ganzen schließt sich, schrittweise und langsam 
sichtbar werdend, die Bildung der Organe an. In 
den Schnürungsexperimenten erwies sich diese 
Gastrulationsphase als ein für die Bestimmung der 
Entwicklung äußerst wichtiges Stadium. Hierüber 
wird weiter unten noch zu berichten sein. Weiter 
taucht bei diesen Arbeiten schon der Gedanke auf, 
der später beim Organisationsexperiment eine ent- 
scheidende Rolle spielen wird: daß die Bildung 
der Medullarplatte, also des zukünftigen Nerven- 
rohrs, vom Urdarm aus induziert werde. Drittens 
haben die Schnürungen den Autor zu den Pro- 
blemen der Augenentwicklung und damit zum 
Problem der Induktion geführt. Er fand, daß die 
Bildung der Augenlinse in der Epidermis vom 
darunterliegenden Augenbecher ausgelöst, induziert 
wird und machte schon von I901 an neben den 
Schnürungen mit neuer Technik Experimente, die 
dieser Frage galten. Endlich führten diese Ver- 
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suche ihren Autor auch in Gebiete der praktischen 
Wissenschaft, nach der medizinischen Seite zu den 
Problemen der Mißbildungslehre. 

Sind damit die Fragen gestellt, die den größten 
Teil des SPEMANNschen Werkes beherrschen, so 
beanspruchte nun allerdings ihre Lösung ganze zwei 
Jahrzehnte. 

Die Experimente über Augenentwicklung seien 
hier nicht näher geschildert. SPEMANN schloß sie 
1912 mit einer großen Studie ab und überließ das 
Feld anderen. 

Er selbst wandte sich der Gastrulation als dem 
zentralen Problem der ersten embryonalen Organi- 
sation zu, bei der nicht nur ein einzelnes Organ, 
sondern das Ganze zur Entscheidung steht. Bei 
den Schnürungsversuchen hatte er beobachtet, daß 
im Blastulastadium, also vor der Gastrulation, 
mittels medianer Durchtrennung normal pro- 
portionierte ganze Zwillinge erzielt werden können, 
daß zu Beginn der Gastrulation noch eine Ver- 
doppelung des Vorderendes möglich ist, daß dann 
aber mit dem Fortschreiten der Gastrulation die 
Regulationsfähigkeit, die zur Doppelbildung nötig 
ist, mehr und mehr abnimmt. Die Endgastrula 
reguliert nicht mehr. Dann sind nur mehr Halb- 
bildungen möglich. Es mußten also ‚die Haupt- 
organe des Amphibienembryos während des Ab- 
laufs der Gastrulation fest bestimmt, fest deter- 
miniert werden‘‘. ‚So schien es mir‘‘, schrieb er 
rückschauend, ,,lohnend und nicht mehr aussichts- 
los, eine eingehendere Analyse jenes wichtigen 
Entwicklungsabschnitts zu versuchen‘ (1918, 
S. 449)!). Den direkten positiven Ansatz boten 
eine Anzahl Experimente des Jahres 1906. Er 
bemerkte, daß bei abnorm zusammengesetzten 
Keimen die eigentliche Gestaltung vom Hinter- 
ende, vom Urmund, ausgeht. Es mußte also in 
der _ Urmundregion ein Determinationszentrum 
liegen. Die an diesen Befund anschlieBende Er- 
örterung ist typisch für den Autor. Nicht nur 
experimentiert er im Kopfe schon weiter, sondern 
er erörtert auch die verschiedenen Möglichkeiten 
bis ins einzelne: Der determinierende Einfluß 
könnte sich rein im Ektoderm ausbreiten oder rein 
vom Urdarm ausgehen, der sich bei der Gastrula- 
tion unter das Ektoderm schiebt. Vielleicht treffe 
auch beides zu. So bezeichnet] er die Wege, aber 
eine Entscheidung behält er sich vor. „Es kann 
sich vorläufig nur um Erwägung von Möglich- 
keiten handeln, doch führt es vielleicht zur Stel- 
lung neuer scharf begrenzter und beantwortbarer 
Fragen.‘ Hier zeigt sich die SPEMANN eigentüm- 
liche und fruchtbare Zügelung einer leidenschaft- 
lichen Forscherphantasie. Er sieht alle Möglich- 
keiten, aber er wartet neue Experimente ab. Es 
findet sich unter den verschiedenen Möglichkeiten 
auch schon genau diejenige, die durch die weiteren 
Experimente bestätigt wurde und die schon 1903 
gelautet hatte: es sei nicht ausgeschlossen, ,,daB 


1) Über die Determination der ersten Organanlagen 
des Amphibienembryos I—IV. Roux’ Arch. 43. 
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die Differenzierung der Medullarplatte vom Ur- 
darm aus induziert wird‘ (S. 616). 

Die eigentlich entscheidenden Versuche über die 
Bedeutung-der Gastrulation für die Embryonalent- 
wicklung setzen erst 12 Jahre nach der Formulierung 
des Gedankens ein. SPEMANN war inzwischen nach 
6 Rostocker Jahren an das Kaiser Wilhelm-In- 
stitut fiir Biologie in Berlin-Dahlem iibergesiedelt, 
und die Statte unbehinderter Forschungsméglich- 
keit wirkte sich aus. Mag die Beibehaltung des 
Ziels über die lange Zwischenzeit hinweg als 
Dokument gelten für seine Geduld, so zeugt das 
nun einsetzende Tempo für seine Leidenschaft. 
Was Phantasie und einzelne Experimente ihn 
schon vor ı2 Jahren hatten hoffen oder erwarten 
lassen, kam jetzt in rascher Folge zum Entscheid. 
Er hat oft erzählt, wie er, wenn die brauchbaren 
Eier am Ende der Laichzeit zur Neige gingen, die 
letzten Kräfte einsetzte, um noch hängende 
Lösungen zu erzwingen, für die er sonst ein Jahr 
hätte warten müssen. 

In Berlin-Dahlem hatte er außerdem, als diese 
Arbeiten im Jahre 1916 in großem Maßstab be- 
gannen, sein Handwerkszeug wesentlich verbessert. 
Zu den Glasnadeln, den kleinen Glasbrücken und 
den feinen Haarschlingen war ein neues besonderes 
Instrument gekommen, an dem er mit besonderer 
Erfinderliebe hing: die Transplantationspipette. 
Sie erlaubte, kleine Gewebsstückchen aus der Ober- 
fläche eines Keimes auszustanzen und einem 
anderen Keime einzupflanzen. Das Instrument war 
eine fein ausgezogene Glaspipette mit seitlich an- 
gebrachter zweiter großer Öffnung, die durch eine 
Gummimanschette nachgiebig verschlossen wurde. 
Schwächerer oder stärkerer Druck des Daumens, 
auf diese nachgiebige Stelle läßt das Wasser an 
der Pipettenspitze langsam ein- oder ausströmen. 
Zur Operation setzt man die Spitze der Pipette 
auf die Oberfläche des nackten Keimes auf und 
saugt die Stelle, die man herausnehmen will, ein 
wenig an, bis sie sich als kleine Papille vorwölbt. 
Das vorgebuckelte Gewebsstück wird dann mit 
einer dünnen, gebogenen Lanzette der Pipetten- 
mündung entlang abgeschnitten. Einen zweiten 
Keim kann man in gleicher Weise operieren und 
die beiden ausgestanzten Stücke austauschen, die 
natürlich, weil mit der gleichen Pipette hergestellt, 
die gleiche Form haben. Damit das Implantat weiter 
verfolgt werden kann — zur Einheilung bedarf es 
weniger als einer Viertelstunde —, wählte SPEMANN 
zum Austausch Keime mit verschiedener natür- 
licher Färbung, die beim Streifenmolch von Weiß 
bis zu fast Schwarz geht. 

Mit dieser Pipette vertauschte SPEMANN Ge- 
websstücke der verschiedensten Regionen junger 
und alter Molchgastrulen. Er stellte dabei fest, 
daß Stücke der animalen Keimbereiche (des 
späteren Neural- und des Hautbereichs) sich 
ortsgemäß verhalten, vorausgesetzt, daß sie zu 
Beginn der Gastrulation verpflanzt werden. Je 
nach dem Entwicklungsort verwirklichen sie ver- 
schiedene Fähigkeiten, verschiedene ‚Potenzen‘. 
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Aber er stieß bei dieser Abtastung der Potenzen 
auf einen Bereich, der solche verschiedene Ent- 
wicklungsmöglichkeiten nicht hatte. Es ist der 
spätere Chorda- und Mesodermbezirk, der bei der 
Gastrulation unter Bildung der vielgenannten 
„Gdorsalen Urmundlippe‘“ ins Innere des Keimes 
einwandert und das Urdarmdach bildet. Beim 
Frosch ist dieser Bezirk seit langem als grauer 
Halbmond bekannt, doch konnte von der Farbe 
naturgemäß nicht auf seine Bedeutung geschlossen 
werden. Beim Molch ist er nicht besonders gefärbt. 

Wird ein Stück dieser ,,dorsalen Urmundlippe“ 
in die neutrale Flanken- oder Bauchregion eines 
gleichaltrigen anderen Keimes eingepflanzt, so 
bildet das Transplantat auch hier einen Urdarm, 
und im Anschluß an diesen Vorgang entsteht eine 
sekundäre Embryonalanlage. Dies ist das Organi- 
satorexperiment. Der Tatsachenbefund ist schon in 
einigen Experimenten des Jahres 1916 gegeben!). 
Aber der Gedanke, daß ein Keimbereich den 
ganzen Embryo organisieren könne, war noch zu 
neu. Vorbereitet war er in einem Begriff einer 
weit zurückliegenden Arbeit. SPEMANN hatte sich 
damals die Anschauung gebildet, eine Organanlage 
könne sich fremde, noch neutrale Zellen angliedern. 
Bei der Weiterführung dieser Idee legte sich ihm 
jedoch als Hemmnis ein eigener Irrtum in den Weg, 
indem er damals noch der Meinung war, die sekun- 
däre Embryonalanlage entstehe ganz aus dem Ge- 
webe des Implantats. 

Erst in den folgenden Jahren wurde klar, daß 
nur die inneren Organe Implantat sind, das zu- 
gehörige sekundäre Neuralrohr und zahlreiche 
Kopforgane aber vom benachbarten Wirtsgewebe 
gebildet werden. Dieser weitere Schritt wird ein- 
geleitet durch ein Experiment, zu dem zwei ver- 
schiedene Tritonarten verwendet wurden. In die 
dunkelbräunliche junge Gastrula des Streifen- 
molches wurden 1917 Stücke der grünlichweißen 
Kammolchgastrula eingesetzt. Dieser Versuch der 
heteroplastischen Chimäre wurde in mehrerer 
Hinsicht eine Fundgrube oder, wie sich SPEMANN 
vergnügt ausdrückte, ‚ein Wiesle, das nur gemäht 
zu werden braucht‘. Es erweiterten sich die 
experimentellen Möglichkeiten. Man mußte den 
Schluß ziehen, daß artliche Verschiedenheiten bei 
diesen frühen Embryonalstadien kein wesentliches 
Hindernis für eine gemeinsame Weiterentwicklung 
bilden. Außerdem aber konnte SPEMANN nun das 
eingepflanzte Stück an seiner anderen Farbe im 
fremden Wirt bis zu älteren Embryonalstadien, 
ja bis in die Larvenstadien, verfolgen. Er konnte 
damit nicht nur den Entwicklungsansatz, sondern 
die Entwicklungsleistung in vollem Umfang unter- 
suchen. Endlich konnten außer allgemeinen auch 
artspezifische Merkmale untersucht werden, und 
es ließen sich, wenn ein Organ aus Schichten beider 
Arten zusammengesetzt war, „Schlüsse auf den 
Formbildungswert jener sie zusammensetzenden 
Bestandteile ziehen‘. Damit wurden mit diesen 
„Chimären‘ Probleme der Vererbung in den Fragen- 

1) 1918, l.c. S. 478. 
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kreis einbezogen; denn, wenn die Kammolchschich- 
ten des Implantats gegenüber der anderen Art des 
Wirts ihre spezifischen Charaktere ganz oder teil- 
weise durchsetzten, so geschah dies eben auf Grund 
ihres besonderen Erbgutes. Die aus dieser Mög- 
lichkeit herauswachsenden Arbeiten berühren sich 
nahe mit denjenigen Harrisons, seines Freundes 
in Yale, und dessen Schule aus der gleichen Zeit. 

Wie kühn in jenen äußerst fruchtbaren Jahren, 
in denen neue Versuchswege Schlag auf Schlag 
aufgebrochen wurden, schon die Gedanken des so 
vorsichtigen Forschers flogen, wie faszinierend zu- 
gleich die gedankliche Vorausnahme war, mag man 
aus der Besprechung schließen, die SPEMANN diesen 
heteroplastisch zusammengesetzten Organen (es 
waren Hörblasen, Augen und Kiemen) widmete. 
Wenn ein Gewebsaustausch, sagt er, zwischen einem 
jungen Molch- und einem Froschkeim möglich wäre, 
wenn man die zukünftige Mundbucht eines Molches 
mit neutralem Froschektoderm versehen könnte — 
welche ektodermalen Mundorgane bekäme dann die 
Molchlarve? Molchzähne oder Froschhornkiefer? 
Das ‚Stichwort‘ der Entwicklung müßte im letz- 
teren Fall gewissermaßen ,,nur ganz im allgemeinen 
‚Mundbewaffnung‘ lauten, und darauf würde das 
Ektoderm die Art von Mundbewaffnung liefern, die 
ihm geläufig ist‘‘. „Es ist kaum zu hoffen‘‘, so 
drängtnoch 1921 der Forscher seine ausschweifende 
Phantasie sogleich wieder zurück, „daß dieses 
erdachte Experiment ausführbar sein wird‘‘. Aber 
1932 war es ausgeführt (SPEMANN und SCHOTTE 
1932). 

Kehren wir nun zu dem prinzipiell wichtigsten 
Experiment, zur Bildung eines sekundären Em- 
bryos durch Einpflanzung von einem Stück Ur- 
mundlippe, zurück. Das Experiment des Jahres 
1916 hatte ergeben, daß solche Implantate einen 
sekundären Urdarm bilden. Die nächste Frage war, 
ob gerade dieser Invaginationsschlauch ,,das be- 
deckende Ektoderm zu Medullarplatte determi- 
niert‘. ,, Wenn man‘, fährt nun SPEMANN fort, das 
Stiick Urmundlippe einem Streifenmolchkeim ent- 
nähme und es in einen Kammolchkeim verpflanzte, 
„so müßten Chorda und Urwirbel dem ersteren, die 
Medullarplatte aber dem letzteren angehören“ (1921 
S.551). Daß dies in der Tat so war, wurde im Mai 
1921 durch eine Schülerin entschieden, und damit 
war der Schlußstein in den ganzen Bau eingefügt. 
Das sekundäre Urdarmdach induziert in neutralem 
Ektoderm die Bildung von Embryonalorganen und 
nimmt selbst durch die Lieferung von Chorda und 
Urwirbeln teil. „Ein solches Stück eines Organi- 
sationszentrums kann man kurz einen Organisator 
nennen. Er schafft sich in dem indifferenten Material 
ein Organisationsfeld von bestimmter Richtung und 
Ausdehnung‘‘ (1921. Nachtrag). 

Dem Leser mag scheinen, daß es sich bei diesen 
Ergebnissen allein um Dinge der reinen sog. 
theoretischen Forschung handelt. Wie aber das 
Ergebnis sofort weiter in praktische Gebiete hin- 
überwirkt, lehrt ein kurzer Blick auf die Lehre 
von den menschlichen und tierischen Mißbildungen. 








m N me An ea a Ar AQ DoS er OO fp 


Dun. Ei 4 le See ae eT A a PUL ee en en a a ee nA naeweto mM D vA. = @ 


~ a ae ao oa” a oP Se 














Heft 16. 
17. 4. 1942 


Auch für sie war hier ein entscheidender Schritt 
getan. Mißbildungen beim Menschen und bei 
Haustieren, typische Verdoppelungen mit zwei 
Köpfen oder 2 Hinterleibern und entsprechend ver- 
mehrten Gliedmaßen haben die Menschen schon 
seit dem Altertum in Unruhe versetzt und über ihr 
Zustandekommen nachgrübeln lassen. ARISTOTE- 
LES widmet ihnen das erstaunlich klar sehende 
Wort, es seien solche Mißbildungen ,,nur wider den 
gewöhnlichen Lauf der Dinge, aber nicht wider 
alle Natur‘. Es war dann im letzten Jahrhundert 
ihre Abhängigkeit von Entwicklungsvorgängen er- 
kannt worden, und diese Erklärungsversuche er- 
halten durch SPEMANN die sichere Grundlage. 
Wir lesen in SCHWALBEs grundlegendem Hand- 
buch von 1906, es sei „spätestens mit dem Eintritt 
der Gastrulation über die Frage: Wird eine Doppel- 
bildung entstehen? entschieden‘, und weiter: 
„durch die Teilung des Eimaterials kommen statt 
eines zwei Bildungszentren zustande‘. SPEMANN 
brauchte bloß statt des Wortes ‚Bildungszentrum‘ 
den nun nachgewiesenen Organisatorbezirk einzu- 
setzen, und es war der prinzipielle Entstehungs- 
mechanismus gegeben. Damit wird gleichzeitig 
auch der Beweis geliefert, daß die normale Säuge- 
tier- und Menschenentwicklung nach dem gleichen 
organisatorischen Prinzip wie die Amphibien- 
entwicklung verläuft. 

Das Problem des Organisators blieb fortan an 
erster Stelle in dem Arbeitsprogramm. Auf SPE- 
MANN machte insbesondere der harmonische Charak- 
ter dieser induzierten Embryonalanlagen einen 
tiefen Eindruck. Er äußert sich darin, daß die aus 
Wirtsgewebe hervorgehenden Organe, das Medul- 
larrohr, die Hörblasen, die Augen und die aus dem 
Implantat entstehende innere Muskulatur und 
Chorda in richtiger Zusammenordnung entstehen 
und sich in richtigen Größenverhältnissen ent- 
wickeln. Der sekundäre Embryo ist meistens 
kleiner als der normale Wirtsembry, aber er ist 
proportional verkleinert. SPEMANN konnte mit be- 
rechtigtem Stolz auf die große Tragweite seiner 
Entdeckung hinweisen: ‚Diese organisatorische 
Kraft, welche über die Materialgrenzen weggreifend 
das Ganze gestaltet, stellt letzte Fragen des Ent- 
wicklungsgeschehens zur Diskussion‘ (1936, S. 95). 
Es war erreicht, was ihm, wie er öfters sagte, von 
Anfang an dunkel vorgeschwebt hatte. Er war an 
besonders entscheidender Stelle zur Harmonie des 
Lebendigen gelangt, die schon vor ihm so viele 
große Biologen ergriffen hatte. Und man kann 
hier wohl hinzufügen: Nicht nur Geistesblitz oder 
Intuition, noch weniger nur eine neue Technik 
waren hier entscheidend, sondern eine ungeheure 
Konsequenz. Sie hatte das Problem über alle un- 
sicheren Zwischenstadien hinweggetragen, deren 
Überwindung immer wieder Loslösung aus gewohn- 
ten Gedankenbahnen erforderte. Sie hatte zu 
immer kühneren Experimenten genötigt. Die Vor- 
sicht und mehr noch die unbestechliche Kritik 
mochten wohl das Fortschreiten verlangsamt haben, 
wenn die vorwegnehmende Phantasie vorauseilte. 
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Aber der Weg war nun nahezu ohne Irrtum durch- 
schritten, und selten hat wohl gegenüber einer 
großen biologischen Untersuchung von Anfang an 
unter den Fachgenossen ein so bedingungsloses 
Vertrauen in die Sicherheit der erhaltenen Ergeb- 
nisse geherrscht wie gerade hier. Dies mag wohl 
damit zusammenhängen, daß SPEMANN zwar ein 
Problematiker, nicht aber ein Gesetze aufstellender 
Theoretiker war. Theoretische Vorstellungen bil- 
dete er sich beim Ausdenken und Durchführen 
seiner Experimente so ausgiebig wie nur wenige. 
Aber eine Theorie, ein Gesetzesgebäude über das 
Objekt hinaus aufzurichten, zu schreiben, zu 
drucken, das widerstrebte ihm. Sogar sein zu- 
sammenfassendes Buch, verfaßt gegen Ende seines 
Lebens, geht bewußt nur an wenigen Stellen über 
„experimentelle Beiträge zu einer Theorie der Ent- 
wicklung‘‘, wie der Titel!) lautet, hinaus, so vor 
allem in der Diskussion über das embryonale Feld. 
Dort werden (l.c.S. 191 ff.) die Hauptzüge der in- 
duktiven Entwicklung theoretisch ausgreifend er- 
örtert, und dies mit welcher Zartheit, mit welcher 
Rücksicht auf die Komplikationen des Leben- 
digen! 

Die Abneigung SPEMANNs gegenüber theoreti- 
schen Konstruktionen war Gegenstand mancher 
Diskussion, auch mit SPEMANN selbst, am deut- 
lichsten wohl einmal an einem Abend, als wir auf 
THEODOR BOVERI zu sprechen gekommen waren. 
Es war von der Individualität der Chromosomen 
und von der richtunggebenden Kraft dieser Lehre, 
deren Licht aus der reinen Morphologie auf die 
Vererbungswissenschaft übersprang, die Redg ge- 
wesen. Und die an SPEMANN gerichtete Frage 
lautete ungefähr: Warum machen Sie nicht auch 
eine über die Tatsachen hinaus richtunggebende 
Organisatortheorie? Sie würden den Mitschaffen- 
den nützen, die Probleme schärfer umreißen, der 
Forschung dienen... Worauf der Gefragte auf 
sein „von Zweifeln arg zerfressenes Wesen‘ ab- 
stellte und antwortete: Wenn Sie auf einer Tafel 
die bisher gefundenen Tatsachen als Punkte auf- 
tragen und diese Punkte verbinden, so ergibt sich 
eine Kurve. Sie können sie selbst über den äußer- 
sten Punkt verlängern. Wozu dann noch eine be- 
sondere Theorie? — Und dabei blieb es. SPEMANN 
war in dieser Abneigung, ein Ergebnis im Theoreti- 
sieren über das Objekt hinaus zu suchen, das 
Gegenteil von WILHEM Roux, von DRIESCH und 
WEISMANN, mit denen sich seine Forschungen 
sonst so eng berührten. Ein Grund zu dieser Hal- 
tung mag eine Ängstlichkeit gewesen sein, die aus 
Hemmungen herrührte, von denen er sich nach 
seinen eigenen Worten lange Zeit belastet fühlte. 
Entscheidender und für seine tiefe Einsicht zeugend 
mag aber wohl das Gefühl gewesen sein, daß gegen- 
über der Komplikation der Embryonalentwick- 
lung jede Organisatortheorie vorläufig sein müsse 
und als einseitige Festlegung weder den Fach- 
genossen zum Nutzen, noch ihrem Schöpfer zum 
Ruhme gereichen könne. Was für die Chromo- 

1) Berlin: Springer 1936. 
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somen als Genträger durchführbar war, konnte für 
den Embryo als kompliziertes Ganzes vielleicht 
schon nicht mehr möglich sein. — — 

Der Leser sollte mit beabsichtigter Umständ- 
lichkeit über die zahlreichen Zwischenstufen bis 
zum klassischen Experiment selbst geführt werden. 
Möge er nicht ungeduldig geworden sein. Er sollte 
damit womöglich selbst etwas von dem Zauber 
dieser Forschungsarbeit erfahren, einem Zauber, 
von dem freilich nur der so recht erfaßt wird, der 
diese Chirurgie auf kleinstem Raum aus eigener 
Tätigkeit kennt, der selbst erfahren hat, wie er 
nach einer gelungenen Operation vom handelnden 
Experimentator zum bezauberten Zuschauer des 
Dramas wird, das nun der Keim, Tag für Tag sich 
entwickelnd, vor ihm spielt. Dies allerdings nur 
im glücklichen Fall. Die Sterblichkeit der operier- 
ten Keime war in jenen Jahren der ersten Organi- 
satorexperimente immer noch sehr groß, und oft 
saß der Forscher statt vor dem erhofften Drama 
vor einem Friedhof, und es bedurfte der ganzen 
Kraft, den Weg festzuhalten. 

20 Jahre waren für SPEMANN seit den Schnü- 
rungsversuchen verflossen. Fast ebenso viele Früh- 
lingszeiten — für den Biologen die schönsten 
Monate des Jahres — waren dem Laboratorium 
geopfert worden und waren für SPEMANN, der mit 
seiner Familie so eng verbunden war, trotz der 
Forscherleidenschaft ein wirkliches Opfer. Der 
Weiterführung der Organisatorforschung, deren 
Feld eben erst angebrochen war, widmete sich 
SPEMANN mit einer großen Schar von Mitarbeitern 
und ‚Schülern. Das Freiburger Institut und die 
entwicklungsphysiologische Abteilung MANGOLD in 
Berlin-Dahlem wurden recht eigentlich von dieser 
Forschung geprägt. Die Methoden wurden wesent- 
lich verbessert, insbesondere durch die Einführung 
sterilen Arbeitens durch WOERDERMAN (I930) und 
durch die Erfindung einer geeigneten Zuchtlösung 
durch HOLTFRETER (1929). Das Gebiet ist heute 
groß geworden. Es hat eine klassische Formulie- 
rung durch SPEMANN selbst gefunden in dem 
einzigen Buche, das er geschrieben hat, in den als 
Silliman lectures in Yale (USA.) gehaltenen Vor- 
trägen, die 1936 als die schon genannten ,,Ex- 
perimentellen Beiträge zu einer Theorie der Ent- 
wicklung‘‘ erschienen sind. Er widmete diese Zu- 
sammenfassung dem Andenken seines unvergeß- 
lichen Lehrers und Freundes THEODOR BOVERI, 
mit dem ihn 14 glückliche Jahre in Würzburg ver- 
bunden hatten. Er gab es außerdem seinen 
Schülern und Freunden als „Erinnerung an die 
Kameradschaft der Arbeit‘. Zugleich fühlte er 
sich als Forscher und Deutscher ‚in der Reihe 
derer, welche ihr Leben der reinen zweckfreien 
Forschung widmeten, weil sie nicht anders konn- 
ten; die aber darin auch den Dienst erblickten, 
durch welchen sie ihr Volk am besten fördern 
zu können glaubten‘. 

Die Organisatorforschung ging nach den ersten 
Experimenten zwei verschiedene Wege: den bis- 
her verfolgten morphologisch-experimentellen und 


Die Natur- 
wissenschaften 


den biochemischen. Es zeigt sich in ihnen der 
Gegensatz zwischen Stoff und Gestaltung, der zu 
allem Lebendigen gehört. 

SPEMANN war von Natur aus nicht biochemisch 
eingestellt. Er blieb zunächst noch bei der ihm 
eigentümlichen und meisterhaft gehandhabten Be- 
fragung des lebenden, reagierenden Keims, beim 
„Zwiegespräch mit seinem Arbeitspartner‘‘. Noch 
waren hier zahlreiche wichtige Fragen zu klären. 
Schon in den ersten Versuchen von 1921 hatte 
sich als grundsätzlich wichtige Tatsache gezeigt, 
daß der Organisatorbereich ebensogut als Ganzes 
wie (bei Verpflanzungen) als Teil wirksam ist. Er 
ist in dieser Ebenbürtigkeit des Teiles mit dem 
Ganzen ein „harmonisch äquipotentielles System“ 
im Sinne DRIEscHs. 

Dann aber zeigte eine weitere große Unter- 
suchung (SPEMANN 1931), daß am Organisator- 
bereich einzelne Bezirke mit verschiedener Organi- 
sationstendenz unterschieden werden können. Der 
vordere Bereich hat mehr Kopf-, der hintere über- 
wiegend Rumpfbildungstendenz. Ferner ließ der 
Organisatorbezirk — gleichgültig, ob er sich als 
Ganzes oder als Teilstück zum Urdarmdach ent- 
wickelte — eine bestimmte Struktur und Richtung 
erkennen. Er bestimmt gerade damit auch Rich- 
tung und Ordnung des Geschehens in dem Felde 
um ihn herum: er erzeugt ein „embryonales Feld“. 
Dies alles waren charakteristische Äußerungen 
lebender Gestaltung, sich prägender Form. Die 
Annahme einer reinen Auslösung ohne eigene Ge- 
staltungskraft reichte zur Erklärung nicht aus. 
Vielmehr mußte es sich um eine ,,disponierende“, 
eben um eine organisierende Tätigkeit des Urdarm- 
daches handeln, auch wenn diese zunächst nur in 
„Wirkungen ganz allgemeiner Art‘, etwa in der 
Herstellung ‚neuer Strukturgefälle“, bestehen 
mochte und durch diese die Hauptzüge der in- 
duktiven Weiterentwicklung bestimmen würde 
(1936, S. 277). Auch heute ist man über diesen An- 
satz zu einer Theorie nicht hinausgekommen. 

Neben diesen Untersuchungen meldete jedoch 
die Biochemie ihre Forderungen an. Denn, nach- 
dem man wußte, daß das Urdarmdach das ihm auf- 
liegende Ektoderm zur Bildung der Neuralplatte 
und des Nervenrohrs veranlaßt, erhob sich sofort 
die Frage, welcher Art dieser Einfluß sein könne. 
Hier konnte nur eine Arbeitsgemeinschaft mit 
Chemikern weiterführen. Dies ist durch ver- 
schiedene Forschergruppen geschehen. Und wenn 
SPEMANN hierin naturgemäß nicht mehr der allein 
führende Partner sein konnte, so hat doch auch 
in diesem Bereich seine Analyse, wie sie sich gerade 
in dem Buche von 1936 findet, entscheidende Be- 
deutung. Einige Zeilen seien dieser neuen Phase 
der Untersuchung gewidmet. 

Experimente erbrachten den Nachweis, daß 
auch abgetötetes Organisatormaterial und aus ihm 
gewonnene Extrakte wirksam sind. Daraus war 
der Schluß zu ziehen, daß die Wirkung des Ur- 
darmdaches stofflicher Natur ist. Man glaubte 
sich der biochemischen Entschleierung eines 
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fundamentalen Entwicklungsvorgangs schon recht 
nahe. Aber es zeigte sich sehr bald in verwirrender 
Fülle, daß nicht nur das Urdarmgewebe, sondern 
auch andere Keimbereiche, die bei normaler Ent- 
wicklung eine solche Leistung niemals ausüben, 
Neuralplatten hervorrufen, ja daß sie diese Wir- 
kung gerade durch die Abtötung erhalten. Und 
nicht nur Keimbereiche, sondern ganz allgemein 
auch Stücke verschiedenster toter Gewebe — sie 
können aus der Leber oder Niere oder anderen 
Organen verschiedenster Tiere oder sogar aus der 
menschlichen Leiche stammen —, sie alle haben 
induzierende Fähigkeit. Damit wurde die Hoff- 
nung begraben, daß die exakte chemische Analyse 
der Induktionsmittel zu eindeutigen Aufschlüssen 
auch für das Wesen der normalen Urdarmdach- 
wirkung führen könne. Der Gang der Dinge war 


der gleiche wie schon öfter bei der chemischen 


Untersuchung von fundamentalen Lebensvorgän- 
gen. Ein spezifischer Entwicklungsvorgang konnte 
einer spezifischen Ursache nicht zugeordnet wer- 
den. ‚Wenn man einen Lieblingsausdruck SPE- 
MANNS variieren will, so kann man sagen: der vor- 
her so hilfsbereite lebende Gesprächspartner, der 
Embryo, hatte sich, abgetötet, seinem wissen- 
schaftlichen, biochemisch gewordenen Befrager 
entzogen. 

Aber es mußte auch die Frage aufgeworfen wer- 
den: Ist mit diesen Ergebnissen über induzierende 
‚Stoffe nicht der Begriff des Organisators überhaupt 
hinfällig geworden? SPEMANN setzt sich in seinem 
zusammenfassenden Buch mit dieser Frage ein- 
gehend auseinander. Sie mußte ihm naturgemäß 
nahe ans Herz und an sein Forschertum gehen. 
Ich habe, sagt er dort, das Wort ,,Organi- 
sator‘‘ geprägt, „um gewisse neue, sehr merk- 
würdige Erscheinungen zu bezeichnen, welche mir 
bei meinen Experimenten entgegengetreten waren“ 
(1936, S. 275). Und in einem Brief äußert er zum 
gleichen Thema an einen jüngeren Mitarbeiter: 
„Von praktischer Wichtigkeit scheint mir das eine 
zu sein, daß man sich des Problematischen be- 
wußt bleibt und nicht meint, mit dem Wort 
Organisator sei das mindeste erklärt. Solch ein 
Begriff ist immer ein kleines Kunstwerk, denn er 
soll doch womöglich keine langatmige Umschrei- 
bung des Sachverhalts ausdrücken.‘‘ — Inzwischen 
aber war das Wort beinahe ein Schlagwort ge- 
worden, und er wehrt sich (1936): „Ich habe den 
Begriff wiederholt und ausdrücklich als vorläufig 
bezeichnet. Allen Versuchen, ihn jetzt schon zum 
Baustein einer Theorie zu machen, stehe ich 
fern.‘ 

Auf die Ergebnisse mit induzierenden Stoffen 
aus toten Geweben ist der Organisatorbegriff 
in der Tat nicht anwendbar. SPEMANN selbst 
erklärt (1936): „Ein toter Organisator ist ein 
Widerspruch in sich selbst.‘“ Als toter Stoff- 
spender kann er kaum mehr als ein gewöhnlicher 
Auslöser sein. Damit stimmt überein, daß die 
Leistung toter induzierender Stoffe auch nicht eine 
eigentliche Organisation erzeugt. Es entstehen 
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nicht sekundäre Embryonen, sondern nur Neural- 
platten oder -rohre. Und außerdem blieb die Frage 
noch kaum gelöst, welchen Anteil in solchen be- 
sonders weitentwickelten Fällen das induzierte 
Material selbst, also gleichsam das Substrat, spielt. 

Zwischen diesen Gegensätzen bleibt SPEMANN 
der in der Entscheidung vorsichtige Forscher, der 
er immer war. ‚Wenn der Fortschritt der For- 
schung ein so reißend schneller ist‘‘, schreibt der 
67jährige, „fällt es nicht schwer, sich zu ge- 
dulden, bis durch Experimente schrittweise sicherer 
Boden gewonnen ist‘‘ (1936). 

In der Tat sind, seit dieser Satz geschrieben 
wurde, wichtige Ergebnisse hinzugekommen, die 
auf diesem Wege liegen. Es wurde in Anknüpfung 
an die HOLTFRETERschen Versuche nachgewiesen 
(CHUANG 1939, TOIVONEN 1939), daß Stücke ver- 
schiedener toter Gewebe, wenn sie gleichem 
lebendem Embryonalmaterial eingepflanzt werden, 
verschiedene Wirkungen haben. Die einen rufen 
überwiegend Kopforgane hervor, die anderen über- 
wiegend Rumpforgane, ähnlich wie es verschiedene 
normale Urdarmdachbereiche, wenn sie trans- 
plantiert werden, auch tun. Da diese toten Ge- 
webe in größerer Menge zu haben sind (es handelt 
sich um Niere und Leber von Fischen, Vögeln, 
Säugern), steht auch die weitere biochemische Be- 
handlung des Problems im Bereich des Möglichen. 
Und so kann der Weg hier doch vielleicht bis zu 
der fundamentalen Erkenntnis vordringen: welche 
Rolle die Induktionsstoffe und welche Rolle die 
embryonalen formbildenden Strukturen des lebenden 
Urdarmdaches spielen, das der Stoffwirkung Bahn 
und Bereich vorschreibt. 

SPEMANN hatte von Anfang an eine Neigung 
zu vitalistischer und zu weltanschaulicher Natur- 
betrachtung. Auf den jungen Forscher mögen 
die psychovitalistischen Überlegungen des mit ihm 
befreundeten AuGcust PAuLy einen starken Ein- 
druck gemacht haben. Wir Studierende haben 
seinerzeit den Einfluß PauLys in Würzburg deut- 
lich gespürt. Die zahlreichen Diskussionen mit 
seinem Freunde Gustav WoLFF werden in ähn- 
licher Richtung gewirkt haben. Der realere 
BovErı mag gegenüber den Genannten ein Gegen- 
gewicht gewesen sein. Mit DRIESCH, dem vitalisti- 
schen Biologen und Philosophen endlich ver- 
knüpfte SPEMAnN das für die Auffassung des 
Lebendigen so bedeutungsvolle Problem des har- 
monisch äquipotentiellen Systems. 

Wenn man aber fragt, ob SPEMANN Vitalist war, 
so wird man keine Antwort finden. Er hat sich 
selbst darüber nicht geäußert. Die Beweisführung 
DriescHs schien ihm wohl nicht überzeugend. 
Viel eher mag ihm, dem exakten und kritischen 
Denker, eine Stelle in der teleologischen Urteilskraft 
Kants wegleitend gewesen sein. Zwar sei keine 
Hoffnung, sagt dort Kant, daß dereinst ein NEw- 
TON aufstehen könne, der auch nur ,,die Erzeugung 
eines Grashalmes‘‘ nach Naturgesetzen, die keine 
Absicht geordnet habe, begreiflich machen werde, 
aber es wäre ,,wiederum von uns zu vermessen ge- 
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urteilt‘, die Möglichkeit absichtsloser Entstehung 
organisierter Wesen überhaupt zu leugnen. 

Angesichts dieser Grundfrage allen Lebens ge- 
winnt eine Stelle am Schluß von SPEMANNS zu- 
sammenfassendem Buch eine besondere Bedeu- 
tung, die sich auf die allgemeine Natur der embryo- 
nalen Vorgänge bezieht. Immer wieder seien, sagt 
er dort, von ihm in der Analyse nicht ,,physi- 
kalische, sondern psychologische Analogien‘‘ ge- 
braucht worden. ,,Organisator‘‘, ,,Situationsreiz“, 
„allgemeines Stichwort für die Weiterentwicklung“‘ 
sind dieser Art. „Dies soll mehr bedeuten als ein 
poetisches Bild.‘‘ Es soll damit gesagt sein, daß 
diese embryonalen Reaktionen ‚keine gewöhn- 
lichen, einfachen oder komplizierten chemischen 
Reaktionen sind‘. Vielmehr haben sie, mögen sie 
sich einst in chemische oder physikalische Vorgänge 
auflösen, sich aus ihnen aufbauen lassen oder 
nicht, ,,in der Art ihrer Verknüpfung von allem uns 
Bekannten mit nichts soviel Ähnlichkeit wie mit 
denjenigen vitalen Vorgängen, von welchen wir die 
intimste Kenntnis besitzen, den psychischen“ 
(1936, S. 278). 

SPEMANN hat sich später zu dieser Frage nicht 
mehr geäußert. Es scheint auch schwer, zwischen 
den psychischen Verknüpfungen beim Menschen, 
wie sie in dessen zielbewußtem und planmäßigem 
Handeln oder in der Anpassung schon vorhandener 
Absichten an neue Umstände gegeben sind, und dem 
Ablauf embryonaler Vorgänge zwingende Parallelen 
zu finden. Andererseits sind auch in der neueren 
Instinktforschung ähnliche Gedanken geäußert 
worden, Es schwebte SPEMANN offenbar die Möglich- 
keit vor, daß auch bei scheinbar sehr verschieden- 
artigen Lebensvorgängen ähnliche in ihrem Wesen 
vergleichbare Verknüpfungen zustande kommen, 
für die uns Chemie und Physik keine Modelle dar- 
bieten. Der Gedanke war ihm wichtig. Wir sollen 
uns, sagt er am Ende seines Buches, ‚ganz ab- 
gesehen von allen philosophischen Folgerungen, 
lediglich im Interesse des Fortschritts unserer 
konkreten, exakt zu begründenden Kenntnisse‘‘, 
den ‚Vorteil unserer Stellung zwischen den beiden 
Welten‘ nicht entgehen lassen. 





Möge, dies ist der Wunsch des Verfassers, ein 
großer Teil von SPEMANNS Persönlichkeit schon in 
den vorausgegangenen Blättern widergespiegelt 
sein, die dem Werk gewidmet waren. Aber der 
Leser wird die Frage stellen, welcher Art war der 
Mann, der Hochschullehrer, der wissenschaftliche 
Erzieher? 

Der Jugend nahe zu sein, lag in SPEMANNS 
innerstem Streben. Zweifellos hat ihn gerade auch 
dieser Wunsch aus dem reinen Forschungsinstitut 
von Berlin wieder zu einem Hochschullehramt zu- 
rückgeführt. Und der gleiche Trieb ließ ihn ein 
höchst tätiges Interesse an der Entwicklung der 
von H. Lietz gegründeten deutschen Land- 
erziehungsheime und während mehrerer Nach- 
kriegsjahre an der Freiburger Volkshochschule 
nehmen. In der gleichen Sphäre liegt, daß er den 


[ Die Natur- 
wissenschaften 


Kreis der Doktoranden und Assistenten in den 
Freiburger Jahren in regelmäßigen Abständen zu 
einem ,,Leseabend‘‘ um sich sammelte. An solchen 
Abenden und fast mehr noch im Einzelgespräch, 
wenn das Wort leichter floß, ging die Diskussion 
leicht von der Wissenschaft in Gebiete der all- 
gemeinen Kultur hinüber, und hier konnte man 
wohl über SPEMANN staunen. Er war bei den 
Griechen, vor allem bei PLATo, an dem er belusti- 
gende professorale Züge fand, er war in der Bibel, 
in der Geschichte der Juden und des Christentums 
ebenso zu Hause wie bei den deutschen Philo- 
sophen und den großen Historikern des letzten 
Jahrhunderts, zu schweigen von der klassischen 
deutschen Dichtung bis zu KELLER und GOTTHELF. 
Dabei war alle diese Belesenheit nicht nur bei- 
läufige Kenntnis, es war innere Anteilnahme und 
individuelle Erfahrung, gesammelt vor allem in den 
Abendstunden, wenn er die wissenschaftliche Ar- 
beit ruhen ließ. Sprudelnd gab er von diesem Er- 
lebten weiter, wenn er Interesse bei seinem Be- 
sucher fand, und die Bücher, von denen dabei 
gesprochen wurde, waren in seinem bücherreichen 
Arbeitszimmer immer rasch zur Hand. Was 
Wunder, daß diese Gespräche unverlierbar im Ge- 
dächtnis geblieben sind. 

Für eines der weihnachtlichen Institutsfeste hat 
einmal HOLTFRETER — damals noch ein Dok- 
torand — den Institutsbetrieb in einer reizvollen 
Federzeichnung dargestellt: SPEMANN fährt als 
Lenker der Institutskutsche eine vornehme, von 
Schülern als Pferden gezogene Kalesche. Die 
Assistenten sind Kutscherknecht und Hund. Dem 
Lenker aber sind die Worte gewidmet: ‚Diese 
Fahrt ist problematisch, darum ist sie mir sym- 
pathisch.‘‘ In der Tat, reine Beobachtung ohne 
theoretisches Ziel bedeutet ihm wenig; sie mußte 
sich mit Geist verknüpfen. Ohne theoretische Vor- 
bedachtheit ‚irgend etwas machen“ war für ihn 
sinnlos. Ob die Fragestellung die aufzuwendende 
Arbeit wert sei, das war eine der ersten Fragen, die 
er an seine Schüler und Mitarbeiter zu richten 
pflegte. Und das zweite war: „Sie müssen an die 
Front der Forschenden durchbrechen und müssen 
an der Front bleiben.‘ Diese in ,,Spe‘‘ leibhaft ge- 
wordene Mahnung stand immer, manchmal sogar 
allzu dringend, vor uns. Er hatte sie von BoVERI, 
seinem eigenen Meister, mitgebracht, und bei 
nichts wurde er wärmer als beim Gedanken, wis- 
senschaftlicher Geist könne als Werkstatt-Tradi- 
tion im Experiment wie am Mikroskop,} in der 
sorgfältigen Formulierung des gedruckten wie des 
gesprochenen Wortes von Generation zu Generation 
weitergegeben werden, von BovERI durch ihn an 
die Nachkommenden. 

Auch sonst war manches für das SPEMANNsche 
Institut charakteristisch. Man muß schon den 
Meister gesehen haben, wie er in der Vorbereitung 
seiner Versuche lebte, mit Andacht bei der Reini- 
gung der Zuchtschalen, der Herstellung und dem 
Sauberhalten der Instrumentchen, dem Vorbeden- 
ken aller möglichen Schwierigkeiten verweilte, man 
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sah staunend, daß er einen oder zwei Tage nur 
„vorbereitete‘‘, während das Experiment selbst 
in einer halben Stunde höchster Konzentration 
vorüberging. Wenn man ihn so bei der Arbeit sah, 
dann wurde einem wohl der Unterschied gegen- 
über SPEMANNS eigenem Lehrer sehr deutlich. 
Er selbst sei stärker technisch-philosophisch, 
THEODOR BovErI aber sei mehr künstlerisch- 
morphologischer Art gewesen. Der Ausspruch, 
wertvoll, weil er von SPEMANN selbst kommt, 
drückt etwas Wesentliches aus. Ohne ausschließ- 
lich zu sein, war BovERI mehr der sich entwickeln- 
den Form, SPEMANN mehr dem embryonalen Vor- 
gang zugewandt. 

Vieles gelesen zu haben, vieles zu wissen oder 
gar viele Tiere zu kennen, lag außerhalb seiner 
Linie. Den Wert des Forschers an Vielseitigkeit 
oder gar Vielgeschäftigkeit messen zu wollen, 
forderte bei ihm Spott und Abwehr heraus. Ein- 
seitigkeit war für ihn kein Vorwurf; er ‚hing‘, wie 
er zu scherzen pflegte, ‚Zeit seines Lebens an der 
dorsalen Urmundlippe der Molchgastrula‘, in be- 
wußter Selbstbeschränkung, in unbedingter Unter- 
werfung unter das „Gesetz der Arbeit‘ trotz der 
„Jockenden Fülle der Welt‘ (Nachruf auf Vogrt, 
1941). Der Ausbildung zukünftiger Lehrer konnte 
die unbedeutende Stellung der Systematik im In- 
stitut abträglich sein. Aber die ganze Art, wie eı 
Studierende zu Wissenschaftlern erzog, wurde doch 
zu vorbildlicher Lehre, vorbildlich nicht zum 
wenigsten durch das eigene Beispiel, seinen 
Enthusiasmus zur Arbeit, zur Wissenschaft, zur 
Wahrheit. 

Dabei war SPEMANN Lehrer besonderer Art. 
Dem Verfasser dieser Zeilen lag in Freiburg ob, den 
Unterrichtsplan für die vorgerückten Studierenden 
aufzustellen und durchzuführen. SPEMANN machte 
von Zeit zu Zeit die Runde, aber er überließ dem 
Assistenten das Praktikum als dessen eigenes 
kleines Königreich. Und wenn er kam, dann ver- 
gaß er in der Regel, welches Programm der Stu- 
dierende hatte und schlug eben als Forscher und 
ohne anders zu können, kleine Originalunter- 
suchungen vor — Zeit spielte dabei keine Rolle. 
Er wollte nicht Schulmeister sein, er wollte bei 
den Studierenden nicht für den Schulsack sorgen 
müssen; dafür sollte dieser selbst sehen. Vielmehr 
wollte er von Anfang an zur Selbständigkeit und 
zur objektiven Wertung der eigenen Beobachtun- 
gen gegenüber dem schon sanktionierten Bücher- 
wissen erziehen, wie es eben auch durch kleine 
Originaluntersuchungen, wenn sie am Rande des 
Bekannten liegen, geschehen kann. ‚Wenn ich 
am Mikroskop sitze, glaube ich nichts mehr“, 
diesen Ausspruch BoveEris hat er als Wegleitung 
oft zitiert. 

In gleicher Richtung liegt, was er einmal mit 
Bedacht für den Hochschullehrer selbst aus- 
gesprochen hat: Man solle. sich durch die Vor- 
lesungen nicht zu sehr von der eigentlichen Wis- 
senschaft weglocken lassen. ,,Wenn die Vor- 
lesung zeitweise etwas schlechter wird, so ist dies 
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doch weniger ‘wichtig; vor allem muß die For- 
schung weitergehen.‘ 

SPEMANNS Charakter zu schildern, könnte wohl 
nur einem gleichaltrigen, von Jugend auf mit ihm 
verbundenen Weggenossen gelingen. Der Leser 
mag das hier Folgende als Aphorismen ansehen. — 
Schon das äußere Bild ist schwer zu beschreiben. 
Der scharf geschnittene, energische Kopf mit dem 
gesammelten Gesicht, wie ihn der Leser dieser 
Zeitschrift in den Jahrgängen 1929 und 1939 als 
Bild findet, stand zu den etwas steifen, wenig 
fließenden Bewegungen des Gehenden und zum 
eher schmächtigen, hohen Körper in einem schwer 
zu fassenden Gegensatz. Wie im Äußeren, so war 
er auch innerlich eine Persönlichkeit mit starken 
Spannungen, ein Mann, der im persönlichen Ver- 
kehr nichts stärker wünschte als freundschaftlich 
freie Aussprache, und der es doch mit seinem in 
der Unterhaltung überlegenen, lebhaften Wesen 
dem Gegenüber nicht leicht machte, aus sich heraus- 
zukommen. Eine stark ethische Gesinnung, eine 
äußerste Gewissenhaftigkeit, ein unbedingtes Stre- 
ben nach Sachlichkeit und Wahrheit, ein tiefes 
Interesse für den Menschen, das war alles ebenso 
sein Teil wie eine gewisse Empfindlichkeit und 
Subjektivität mit Neigungen und Ablehnungen 
aus unmittelbarem Gefühl heraus. 

Auf dem Grund seiner Seele lag eine eindrucks- 
volle Religiosität von evangelischer Richtung. 
Die wiederholte Begegnung mit Harnack hat 
jedenfalls stark auf ihn gewirkt. Diese Haltung 
verband sich mit vielseitigen philosophischen Inter- 
essen, mit einem starken Trieb nach weltanschau- 
licher Auseinandersetzung und Abklärung. Nicht 
umsonst war er durch den Gegensatz zu HAECKEL- 
scher Denkweise zur Biologie gekommen. Es lag 
in ihm etwas von der Ehrfurcht und Zurückhaltung 
gegenüber der Schöpfung, von der Wertung des 
Geistigen, wie sie KARL ERNST VON BAER, dem Be- 
gründer der Entwicklungsgeschichte, eigen war, 
eine Einstellung, die angesichts der siegreichen und 
siegesbewußten Entwicklung der Naturwissen- 
schaften heute seltener geworden ist. War er in 
seiner Arbeit und auch wenn es sich um ihre An- 
erkennung handelte, nicht ohne Ehrgeiz, so war er 
bescheiden und zur Entsagung bereit gegenüber 
der Größe und den Rätseln der Natur. ‚Als Vor- 
bild schwebt mir‘‘, so hat er besonders schön for- 
muliert, ,,die Arbeitsweise des Archäologen vor, 
der aus den Bruchstücken, die allein er in Händen 
hält, ein Götterbild wieder zusammenfügt. Er muß 
an das Ganze glauben, das er nicht kennt; aber er 
darf nicht nach eigenen Gedanken gestalten. Er 
muß selbst so weit Künstler sein, daß er den Plan 
des hohen Meisters schrittweise nachschaffen kann; 
aber sein oberstes Gebot ist, die ‚Bruchflächen‘ 
heilig zu halten. Nur so darf er hoffen, neue Funde 
an ihrem richtigen Ort einfügen zu können‘ (1936, 
S. 275). 

Die lebende Natur beherrschen zu wollen, war 
nicht seine Art, und sein ganzes Werk läßt erken- 
nen, daß ihm die Harmonie innerhalb des bio- 
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logischen Geschehens und nicht der Kampf ums 
Dasein der leitende und tragende Gedanke war. 

Polemiken mochte er nicht. Er war keine 
kämpferische Natur und nahm einen Streit erst 
dann auf, wenn die Situation .nichts anderes zu- 
ließ. Ich erinnere mich noch deutlich eines öffent- 
lichen Religionsgesprächs, das sich an einen Vor- 
trag des Forschers Pater WaAsMANN anschloß. 
Hier wollte SPEMANN seinen Standpunkt bezeich- 
nen, bekennen, und man spürte aufhorchend, 
welche Kraft der Überzeugung aus ihm heraufkam. 

_Mit Forschern, die seine Befunde anders deu- 
teten als er selbst, setzte er sich überlegen aus- 
einander, hie und da, wenn es um sein Lebendig- 
stes, wie um den Organisator, ging, mit Ironie. 
Gegen Forscher freilich, die an seinen Befunden 
zweifeln wollten, war er empfindlich. Er fühlte 
sich dadurch irgendwie in seiner Forschungsart 
mißachtet. 

Es ist leicht zu verstehen, daß ein Mann, dem 
das Persönliche so viel bedeutete, in Kamerad- 
schaft und Freundschaft höchste Lebenswerte fand. 
Sie klingen in größter Wärme in einigen Gedächt- 
nisschriften auf verstorbene Freunde an, deren 
Tod ihn aufs heftigste erschütterte. So sind seine 
Nachrufe auf THEODOR BovERI (1915), HERMANN 
Braus (1925) und endlich auf WALTER VoGT 
(1941) Dokumente der Freundschaft. Aber ebenso 
stark kam seine menschliche Zuneigung zum Aus- 
druck in einer unbeschränkten Anhänglichkeit an 
die Lebenden, mit denen er einmal Freundschaft 
geschlossen, und in der rührenden Hilfsbereit- 
schaft, wenn es diesen Freunden schlecht ging. Da 
war er, der doch wenig Zeit hatte und mit seinen 
Kräften sparsam haushalten mußte, immer da, um 
zu helfen oder mindestens zu trösten. 

Kinder, naive Menschen, ein einfaches Leben, 
eine sorglose Heiterkeit zogen ihn an und gediehen 
ihm zu wahrer Erholung. Lustiges Treiben, konnte 
er es in seiner ernsthaften Haltung auch nur 
schwer selbst unternehmen, ergötzte ihn aufs herz- 
lichste. Eine Zeit besonderer Lebensfreude wurde 
für ihn ein schöner Aufenthalt in Woods Hole, der 
amerikanischen Meeresstation in der Nähe von 
Yale, wo sich Wissenschaft und Ferienleben, 
Jugend und Alter zwanglos verbinden und ihn in 
seinen Bann zogen. Er hat von dieser glücklichen 
Zeit viel erzählt. 

Ein freundliches Schicksal hat ihm neben der 
isolierenden Forscherarbeit schon früh eine ver- 
ständnisvolle und helfende Frau und im Laufe der 
Würzburger Jahre 4 Kinder an die Seite gegeben. 
Wie hat er die Entwicklung seiner jungen Gene- 
ration mit Hingebung verfolgt, immer bemüht, 
Freiheit zu geben und doch Führung oder Geleit 
nicht ganz fallen zu lassen. Mit welcher Liebe und 
künstlerischen Mitsorge hat er, um nur eines zu 
nennen, die graphischen Arbeiten seines zweit- 
ältesten Sohnes verfolgt, dem Besucher gezeigt und 
mit ihm durchgesprochen. 

Wie ihn wissenschaftliche Erziehungsfragen be- 
schäftigten, geht aus einem kleinen Artikel über 
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„die Zoologie im medizinischen Studium‘ hervor, 
den er 1920 schrieb, ein Jahr, nachdem er sein 
Amt in Freiburg angetreten und damit wiederum 
zur akademischen Jugend zurückgekehrt war. Es 
waren gleichzeitig die Jahre, ‚wo alles Alte sich 
mit dem andrängenden Neuen auseinandersetzen 
mußte‘ und wo die Zoologie Gefahr lief, im Medi- 
zinerstudium zurückgedrängt oder sogar aus- 
geschaltet zu werden. Aber nach seiner Meinung 
war für den Mediziner das zoologische Studium 
eine Frage der Bildung, nicht nur „Schmuck“, 
sondern ‚wesentliche Voraussetzung‘. Gerade 
die Zoologie sei mit ihrer Mannigfaltigkeit von 
Lebensformen und Tiertypen geeignet, dem Studie- 
renden das eine zu geben: daß er fähig werde, sich 
in den lebendigen Organismus einzufühlen und den 
immer neuen Problemen, die dieser dem Arzt stellt, 
verständnisvoll zu begegnen. ‚Ich weiß wohl, das 
Beste dieser Fähigkeit ist angeboren; aber viel läßt 
sich doch auch durch Erziehung erreichen.‘‘ Und 
dann ist ihm noch eines entscheidend: ‚Der Arzt... 
ist, zumal auf dem Lande, der Hauptträger natur- 
wissenschaftlich orientierter Weltanschauung. Sei 
diese auch nicht die ausschließlich berechtigte, so 
ist sie doch sicher ein Faktor im gesamten Kultur- 
leben, dessen Schwächung wir nicht wünschen 
werden.‘ 

In den letzten Jahren hat sich SPEMANN immer 
wieder allgemeineren kulturellen Fragen zuge- 
wandt. Was ihm seit den Jahren des ersten Welt- 
krieges in der Seele brannte, kommt auch jetzt 
wieder in einer Ansprache!) vor dem National- 
sozialistischen Deutschen Studentenbund zu Wort: 
Darf derjenige, der als Forscher berufen ist, ‚in 
Zeiten der Not und Gefahr, wo die Nation alle 
Kräfte anspannt, um ihren Bestand in der Welt 
zu behaupten und zu sichern, sein eigenes Leben 
leben und dabei das Bewußtsein haben, daß er 
durch seine Arbeit eines der höchsten Güter seines 
Volkes erhält und mehrt?‘“ Und er antwortet: 
„Er darf es.‘‘ Ihm ist der Forscher ein Treuhänder 
für höchste Bildung seines Volkes. 

Den Jüngling hatte einst das Zerrbild des Pro- 
fessors vom direkten Weg zur Wissenschaft abge- 
halten. In einem langen Leben hatte er nun die Auf- 
gabe des akademischen Lehrers nicht nur in ihrer 
wissenschaftlichen, sondern auch in ihrer ethischen 
und vaterländischen Größe erfahren. Als ergrauter 
Forscher stand er jetzt der Jugend mit Bereitschaft 
und Offenheit, aber auch mit der Erfahrung und 
der Sicherheit des Alters und der vollbrachten 
Leistung gegenüber. ‚Man spricht jetzt soviel“, 
sagte er in der Eröffnungsrede zur Zoologen- 
versammlung in Freiburg im Jahre 1936, „von der 
neuen Wissenschaft. Aus den Reihen der Jugend 
wird sie stürmisch gefordert. Da möchte ich dieser 
Jugend zurufen: Die Wege, die Sie einschlagen, 
können nicht zu neu, nicht zu revolutionär sein. 
Nur eine Schranke ist ihnen gesetzt. Sie müssen 
sich bewähren an denselben Kriterien der 
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Wahrheit, denen auch wir Alten uns beugen 
mußten.“ 

Das Thema wird ähnlich auch in der schon ge- 
nannten Ansprache vor Studenten aufgeworfen, 
diesmal für Naturwissenschaften und Geisteswis- 
senschaft. ‚Für beide erhebt sich die Grundforde- 
rung der Wahrhaftigkeit, die im Wesen der Wis- 
senschaft überhaupt liegt. Wenn es auch im Ge- 
biet des Geistes eine zweckgebundene Wissen- 
schaft geben darf, so doch nur in dem Sinn, daß 
der Gegenstand der Forschung vom örtlichen und 
zeitlichen Interesse bestimmt wird, nicht aber ihr 
Ergebnis. Es ist z. B. recht und billig, wenn wir 
der Geschichte unseres Volkes ein besonderes Inter- 
esse widmen. Sowie wir uns aber die Ergebnisse 
unserer Forschung durch Vorliebe oder Abneigung 
verfälschen lassen, können wir nichts mehr aus 
ihnen lernen. Wir würden einem Steuermann 
gleichen, der die Nadel seines Kompasses fest- 
stellen oder nach Wunsch ablenken wollte.‘ 

Die Gefahr, daß der Gelehrte und Forscher 
dem wirklichen Leben und der universellen Auf- 
gabe der Universität entfremdet werde, kehrt oft 
in seinen Gedanken wieder. Das Spezialistentum 
kennter. Esisteigenes Erlebnis, wenn er schreibt!) 
„So lockt denn die Freude am einzelnen ebenso wie 
die sachliche Notwendigkeit, dem Problem in alle 


1) Vom Geist der Wissenschaft und von der Wirk- 
lichkeit des Forschens. Kölnische Ztg. 1938, Nr 14. 
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seine Verzweigungen nachzugehen, den Forscher 
immer tiefer hinein in die unendliche Verwicklung 
der Welt. Darüber vergehen die Jahre und ver- 
zehrt sich die Kraft — und ehe man sich’s ver- 
sieht, ist man ein ‚Spezialist‘ geworden, ein Fach- 
mann, vielleicht gar ein ‚Nur-Fachmann‘.‘‘ So 
weiß er wohl, daß der Forscher — wie andere Be- 
rufe — „eine einseitig ausgebildete Sondergestalt 
des Menschentums“ ist, und von dieser Erfahrung 
aus beschäftigt ihn der Vorwurf, die Universitäten 
hätten ihren universellen Charakter und damit 
ihre innere Einheit verloren und seien weltfremd 
geworden. Wirkte er selbst als Person für die 
innere geistige Einheit der Universität, als leben- 
diges Beispiel, so wehrte er sich gegen die Lebens- 
fremdheit in grundsätzlicher Weise: Der Forscher 
ist nach seiner Überzeugung in seinem Fachbereich 
und damit ‚in einem Punkte wenigstens in der 
lebendigsten Verbindung mit der Wirklichkeit‘“. 
Und von diesem Punkt aus, zumal wenn er tiefe 
Fragen berührt, strahlt er Erziehungskräfte aus: 
„der ehrfurchtsvollen Begegnung mit der Wirk- 
lichkeit wohnt eine hohe Kraft der Erziehung 
inne‘ — denn es ist mit dieser Begegnung das 
Gebot letzter innerer Wahrhaftigkeit als höchste 
Erziehung verbunden. — — 

Der Satz, den SPEMANN 1925 über einen Nach- 
ruf auf HERMANN Braus, den Anatomen, setzte, 
er mag zum Schlusse auf ihn selbst angewandt 
werden: Mortui vivos docent. 


Kurze Originalmitteilungen. 
Für die kurzen Originalmitteilungen ist ausschließlich der Verfasser verantwortlich. 


Acetylcholin und die natürliche Innervation des 
Skelettmuskels. 


Nachdem die Rolle chemischer Substanzen bei der Über- 
tragung des Erregungsvorgangs vom vegetativen Nerv auf 
den Muskel durch vielseitige Untersuchungen genügend ge- 
sichert erschien, haben niederländische Forscher schon im 
Jahre 1925 Versuche durchgeführt, die auf ein Freiwerden 
ähnlicher Stoffe auch bei der Tätigkeit cerebrospinaler moto- 
rischer Nerven hinwiesen!). Als später die Reizsubstanz 
parasympathischer Nerven als Acetylcholin identifiziert 
wurde, haben besonders DaLEe und seine Mitarbeiter?) 
(1930—36) schwerwiegende Beweise mitgeteilt, nach denen 
diese Substanz auch der eigentliche Reizvermittler zwischen 
motorischem Nerv und quergestreiftem Muskel (ebenso zwi- 
schen Neuron und Neuron) sein sollte. Obwohl von ver- 
schiedenen Seiten Bedenken geäußert wurden, gilt heute 
ihre These als eine gut erforschte Tatsache der Physiologie 
und wird als solche in immer mehr Lehrbüchern aufgenom- 
men. 

Demgegenüber sind wir im vorigen Jahre gelegentlich 
der Untersuchung der Kontrakturwirkung des Acetylcholins 
am Froschmuskel auf Erscheinungen gestoßen, welche zu 
dieser Hypothese im Gegensatz stehen und die Möglichkeit 
einer derartigen Rolle des Acetylcholins mit Sicherheit aus- 
schließen. 

Wird nämlich ein herausgelöster und in Ringerlösung 
aufgehängter Froschsartorius mit Acetylcholin (>o0,or m %°) 
behandelt, so entsteht am Muskel eine vorübergehende Kon- 
traktur, nach deren Abklingen die Empfindlichkeit dieser 
Substanz gegenüber stark gesunken ist. Bei fortgesetzten 
Konzentrationssteigerungen (bis 1o—r100 m %) antwortet der 
Muskel mit immer kleineren und flüchtigeren Kontrakturen 
und wird oberhalb dieser Grenze fast immer völlig unemp- 
findlich. Ganz dasselbe ist der Fall, wenn der Muskel in situ 
mit von außen aufgetröpfeltem Acetylcholin-Ringer be- 





handelt oder von einer solchen Lösung über das Gefäß- 
system durchströmt wird. 

Trotz völliger Unwirk keit des Acetylcholins bleibt aber 
die faradisch geprüfte indirekte Erregbarkeit des Muskels un- 
verändert erhalten. Die Wirkung des motorischen Nervs auf 
den Muskel ist also auch dann unverändert vorhanden, wenn 
dieser seine Ansprechbarkeit auf Acetylcholin vollkommen 
verloren hatte. Eine Zersetzung des Acetylcholins erfolgt 
am Frosch nicht, und die Ergebnisse sind in Anwesenheit 
zersetzungshemmender Eserin- und Prostigminkonzentra- 
tionen die gleichen‘). 

Um den Vorwurf auszuschalten, daß der genannte Ver- 
such nur bei künstlicher, elektrischer Reizung der Nerven 
gilt, haben wir ähnliche Versuche auch bei reflektorischer 
Reizung des Muskels angestellt. Hierbei wurde ebenso das 
distale Ende des Sartorius einer dekapitierten Rana escu- 
lenta am Schreibhebel aufgehängt und mittels von außen 
aufgetröpfelter Ringerlösung, sodann durch acetylcholin- 
haltigen Ringer umspült. Durch Zwicken der Haut des 
homolateralen Unterschenkels oder durch Reizung in der 
üblichen Weise durch verdünnte Essigsäure wurden dabei 
reflektorische Kontraktionen des Sartorius ausgelöst, und 
zwar vor wie nach Acetylcholinbehandlung. Diese erwiesen 
sich vollständig gleich, erfolgten also ungehindert auch 
dann, wenn der Muskel dem Acetylcholin gegenüber völlig 
unempfindlich geworden war. Bei Froschmuskeln kann da- 
her das Acetylcholin sicherlich nicht als Reizvermittler zwischen 
Nerv und Muskel betrachtet werden). 

Bei Muskeln von Nagern sind die Schwierigkeiten der 
Hypothese nicht geringer, da an Muskeln ausgewachsener 
Kaninchen, Ratten, Meerschweinchen und Mäusen diese 
Substanz nur ganz schwache Kontrakturwirkungen zu er- 
zeugen imstande ist. Am Kaninchengastrocnemius erwies 
sich die indirekte Erregbarkeit auch nach eingetretener Un- 
erregbarkeit dieser Substanz gegenüber, analog den an 
Fröschen ausgeführten Versuchen, unverändert. — Dies 
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alles spricht mit Sicherheit dafür, daß die von Date und 
seinen Mitarbeitern an Katzen erzielten Befunde und die 
aus ihnen gezogenen Folgerungen nicht verallgemeinert 
werden dürfen. 
Kolozsvär (Ungarn), Institut für Allgemeine Physiologie 
der Universität, den 9. Februar 1942. 
L. JENDRASSIK. G. GELEI. 


1) R. BRINKMAN u. M. Ruiter, Pflügers Arch. 208, 58 
(1925). 
2) Lit. vgl. I.C. Ecces, Erg. Physiol. 38, 339 (1936). 
39) m% = Milliprozent (unrichtigerweise meistens mg% 
= Milligrammprozent bezeichnet) = mg in 100 ccm Lösung. 
4) L. JENDRASSIK u. G. GELEI, Vortr. an der II. Tagung 
d. Ungar. Physiol. Ges. 23. V. 1941. Ber. Physiol. 126, 473. 
5) Dieselben, Vortrag an der ı. Sitzung im Kolozsväri 
Eletbüvärok Köre (Verein Klausenburger Biologen), 22. Dez. 
1941. 


Veränderung der Menge freier Lipoide bei der 
Entwicklung des Seeigeleies. 


Verf. ist mit einer Untersuchung über die Menge freier 
Lipoide in verschiedenen Entwicklungsstadien des Seeigel- 
eies beschäftigt. Die Analysen beschränkten sich bisher auf 
die Phosphatide Lecithin und Kephalin und auf Cholesterin. 
Die Untersuchung wurde in der zoologischen Station Kri- 
stineberg an der Westküste Schwedens mit Echinocardium 
cordatum als Material ausgeführt. Einige Ergebnisse seien 
hier kurz mitgeteilt. 

Phosphatid- Analyse: Die Eier werden mit Kohlensäureeis 
gefroren und beim Auftauen mit Ather-Alkohol (10:1) extra- 
hiert. Die Mischung wird zentrifugiert und der klare Äther- 
Alkohol-Extrakt dekantiert. Die Extraktion wird fünfmal 
wiederholt und die Phosphatide im Extrakt nach der ein 
wenig modifizierten Methode von BLoor!) und Kirk?) be- 
s..mmt, wobei das Phosphat kolorimetrisch nach Brices*) 
gemessen wird. 

Die folgende Tabelle gibt die Mittelwerte der aus un- 
befruchteten und befruchteten Eiern und aus Blastulae 
extrahierten freien Phosphatide an. Die Werte sind für eine 
Eiermenge von 2000 y Totalphosphor berechnet. 

Unbefruchtete Eier . 6,97 5 0,093 mg (6 Versuche) 

1/,—11/, Stunde nach 

der Befruchtung. . 5,77 + 0,072 ,, (7 Versuche) 
7—10 Stunden nach 
der Befruchtung. . 7,63 + 0,104 ,, (5 Versuche) 

Nach diesen Analysen beträgt die Differenz der freien 
Phosphatide vor und nach der Befruchtung 1,20 + 0,117 mg. 
Die freien Phosphatide vermindern sich also bei der Be- 
fruchtung um — 17%. Bei der Frühentwicklung tritt so- 
dann eine Zunahme der freien Phosphatide ein, so daß diese 
schon im frühen Blastulastadium einen Wert erreichen, der 
bedeutend höher ist als der der unbefruchteten Eier. 

Cholesterin-Analyse: Die gefrorenen Eier werden mit 
Alkohol-Aceton (1:1) extrahiert. Der Extrakt wird filtriert 
und in partiellem Vakuum zur Trockne eingedampft. Der 
Rest wird in Chloroform aufgelöst und das Cholesterin 
kolorimetrisch nach LIEBERMANN-BURCHHARDT bestimmt. 

Die folgenden Mittelwerte für freies Cholesterin sind für 
eine Eiermenge von 2000 y Totalphosphor berechnet. 

Unbefruchtete Eier . 3,18 + 0,054 mg (3 Versuche) 

1/,—11/. Stunde nach 

der Befruchtung. . 2,40 + 0,064 ,, (3 Versuche) 

Hier beträgt die Differenz des freien, nicht veresterten 
Cholesterins vor und nach der Befruchtung 0,78 + 0,083 mg. 
Die Verminderung beläuft sich also auf ~ 25%. 

Untersuchungen über das Verhalten der Lipoide unmittel- 
bar nach der Befruchtung sind im Gange. 

Stockholm (Schweden), Zoologische Station Kristineberg 
und Wenner-Grens Institut, den 16. Februar 1942. 

u L LARS-OLOF ÖHMAN. 

1) J. of biol. Chem. 82 (1929). 

2) Ebenda 123 (1938). 

3) Ebenda 55 (1922). 


Uber die Einwirkung von Lysocithin auf das Seeigelei. 


Im Zusammenhang mit Untersuchungen über das Ver- 
halten der Lipoide bei der Entwicklung des Seeigeleies 
wurde auch die Wirkung von Lysocithin auf das Ei studiert. 


[ Die Natur- 
wissenschaften 


Lysocithin ist bekanntlich ein Gemisch von Lysolecithin 
und Lysokephalin, die durch enzymatische Abspaltung der 
ungesättigten Fettsäure aus Lecithin bzw. Kephalin ent- 
stehen. 

In stärkerer Konzentration (66 y/ccm) wirkt Lysocithin 
auf das Seeigelei (Echinocardium cordatum, Psammechinus 
miliaris) kräftig cytolysierend. So zerbricht die Oberfläche 
der Ovocyten unter dem Druck, den das Lysocithin im 
Inneren verursacht, und das hyaline Protoplasma läuft aus. 
Die reifen Eier haben dagegen eine widerstandsfähigere 
Oberfläche, die gewöhnlich nicht bricht, In diesem Falle 
ist zuerst ein ähnlicher Farbumschlag in der im Dunkelfeld 
beobachteten leuchtenden Lipoidschicht der Oberfläche des 
Eies zu sehen, wie bei der Befruchtung, d. h. die Farbe der 
leuchtenden Schicht verändert sich von Gelb zu Weiß, wie 
J. Runnstrém [Acta zool. (Stockh.) 1923 — Protoplasma 
(Berl.) 1928] es beschreibt. Dann quillt eine hyaline Masse 
aus dem Eiinneren heraus und bildet unter der Eioberfläche 
eine teilweise klare, teilweise blasige Schicht. Diese wächst 
allmählich auf Kosten des übrigen Eies, wobei der körnige, 
„strukturierte‘ Teil des Eies sich gleichférmig zusammen- 
zieht und in seinem Aussehen einem Miniaturei ähnelt, da 
er nämlich eine scharfe Grenze gegen die oben erwähnte 
Schicht aufweist. Die abgesonderte äußere Oberfläche ist 
nicht wie die Befruchtungsmembran doppelbrechend (wenig- 
stens nicht bei der Beobachtung mit den polarisationsopti- 
schen Hilfsmitteln, die zur Verfügung standen). Bei 
schwächerer Konzentration (6,6 y/ccm) von Lysocithin ist 
in den unbefruchteten Eiern keine morphologische Verände- 
rung zu beobachten, in den vorher befruchteten dagegen 
wird die Plasmateilung, nicht aber die Kernteilung ver- 
hindert. Die Empfindlichkeit des Eies gegen Lysocithin 
nimmt im Laufe der Entwicklung ab. 3—4 Stunden nach 
der Befruchtung vertragen die Eier das Lysocithin (6,6 y/ccm) 
gut und entwickeln sich weiter. 

Zentrifugierte, deutlich geschichtete Eier wurden der 
Wirkung von Lysocithin ausgesetzt (66 y/ccm). Nur der- 
jenige Teil, in dem sich die im Dunkelfeld blaugrau leuchten- 
den lipoiden Einschlüsse angehäuft haben, fällt dabei der 
Cytolyse anheim. Dies spricht für die Annahme, daß das 
Lysocithin besonders die Lipoide angreift. 

Von Interesse war vor allem die Beobachtung, daß das 
Ca-Ion für die Resistenz des Eies gegen Lysocithin eine 
wichtige Rolle spielt. Es ergibt sich, daß die Eier in Ca"- 
freiem Meerwasser der destruktiven Wirkung des Lyso- 
cithins (66 y/ccm) weitgehend ausgesetzt sind: die Ober- 
fläche zerbricht und die innere Struktur wird aufgelöst (was 
in gewöhnlichem Meerwasser nicht geschieht). In Mg''-freiem 
Meerwasser dagegen ist die Cytolyse viel geringer als im 
normalen Meerwasser: wenigstens ist kein morphologisches 
Zerbrechen zu beobachten. Bei gleichzeitigem Ca’'- und 
Mg''-Mangel ist jedoch die Wirkung des Lysocithins noch 
stärker und die Cytolyse verläuft noch schneller als in nur 
Ca'-freiem Seewasser. Es kann vermutet werden, daß die 
Ca-Ionen die Lipoidmoleküle vermittels einer Salzbildung 
zusammenkoppeln. 

Stockholm (Schweden), Zoologische Station Kristineberg 
und Wenner-Grens Institut, den 16. Februar 1942. 

LARS-OLOF ÖHMAN. 


Über die Aktivierung der Kohlensäureanhydratase. 


Erwiderung auf die Mitteilung von M. Kızse, ‚„‚Kohlensäure- 
anhydrase und Glutathion‘!). 


Die Ergebnisse über die katalytische Wirksamkeit der 
Kohlensäureanhydratase widersprechen sich in der Literatur 
in zum Teil erheblichem Maße. Wir haben kürzlich?) darauf 
hingewiesen, daß keine der verschiedenen Meßmethoden als 
fehlerfrei angesehen werden darf, und daß man immer die 
mit verschiedenen Meßanordnungen erhaltenen Ergebnisse 
miteinander vergleichen muß. Demgegenüber verwendet 
KıEse nur die von BRINKMAN, MELDRUM und ROUGHTON 
angegebene Manometerapparatur, die er durch den Ersatz 
der Gummiverbindungen durch Glasröhren wesentlich ver- 
bessert hat. Er bezeichnet?) diese Meßmethode als ,,zuver- 
lässig“. Nach unseren Erfahrungen ist jedoch diese MeBart 
von den gebräuchlichen die am wenigsten physiologische. 
Wegen der hohen Schüttelgeschwindigkeit von 600—700 
Doppelschwingungen pro Minute, die KıEse verwendet, wird 
bei ihr das Ferment stark denaturiert. 
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Bei der Prüfung dieser Denaturierung schüttelten wir 
z.B. einen Teil einer frisch bereiteten Fermentlösung 
1/100000 im WARBURG-Manometer, einen andern im Mano- 
meter von BRINKMAN, MELDRUM und RouGHTon, beide so- 
wohl bei 0° als auch bei 15°. Ein dritter Teil der Lösung 
blieb währenddessen bei der gleichen Temperatur ruhig 
stehen. Danach wurden die 3 Lösungen auf ihre katalytische 
Wirksamkeit mit dem Brınkmanschen Röhrchen geprüft. 
Das Ergebnis zeigt Tabelle 1. 


Tabelle ı. 


Denaturierung einer Kohlensäureanhydrataselösung 1/100 000 
durch verschieden starkes Schütteln im Manometer. Im Gas- 
raum Luft. Messung der Fermentwirksamkeit mit der 
Brinxmanschen Hydratationsmethode bei o° unmittelbar 
nach der Vorbehandlung. Reaktionsflüssigkeiten: a) 1 ccm 
2-10"? mol NaHCO, + 2: 10-*mol Na,CO, im Verhält- 
nis 100:6 + 377” Phenolrot, b) 1 ccm 0,5 + 10”? mol. CO,. 
Es bedeutet: NZ = Normalzeit, nicht durch das Ferment 
katalysierte Reaktion. FZ = Fermentzeit, durch 0,25 y Fer- 

ment beschleunigte Reaktion. 


























nz | EP Ran ay 
TE geschüttelt im WARBURG-| geschüttelt im 
m Manometer | ROUGHTON- 
un- | : | Manometer 
er geschüttelt | mit 70 mit 150 | geek a Doppel- 
| Doppelschwingungen | Schwingungen 
| pro Minute pro Be 
A. 3 Minuten geschüttelt 
bei 0° | bei 0° | bei 15° | bei 0° 
Reaktionszeit in Sekunden 
130 18 | | 30 | 39 
NZ/FZ 
7,6 a | 353 
| B. 10 Minuten geschüttelt bei 15° C 
| Reaktionszeit in Sekunden 
130 || 19 29 iin, il 80 
| NZ/FZ 
| 6,8 45 u] 1,6 


Aus Tabelle ı geht die starke Denaturierung des Fer- 
mentes bei der manometrischen Messung, besonders beim 
RouGHTon-Manometer, hervor. 

Mit seiner Methode findet KıEse?) entgegen unseren Be- 
funden# 5), daß das Ferment durch Cystein, Histidin, Hist- 
amin, Muskelextrakt und Magermilch nicht aktiviert werden 
kann, schrankt aber jetzt!) seine Aussagen durch den Satz 
ein: ,,Offenbar sind die Bedingungen der Aktivierung noch 
nicht genügend geklart.‘‘ Es überrascht, daß Kirse einer- 
seits Aktivierungen, die unter optimalen Bedingungen im 
Brinxmanschen Röhrchen 600—800 % und dem RouGHTON- 
Manometer 100— 200% betragen, mit seiner Methode nicht 
feststellen kann, obwohl sie jetzt auch von anderen Unter- 
suchern bestätigt sind, andererseits glaubt, mit derselben 
Methode die sehr viel schwieriger zu bestimmende völlige 
Gleichgewichtseinstellung ohne und mit Ferment und mit 
Hemmstoff und Aktivator nachgewiesen zu haben. Seine 
beiden Kurvenbilder!) sagen über die Gleichgewichtslage 
nichts aus. 

Natürlich gelten auch in der Fermentchemie die thermo- 
dynamischen Grundgesetze, aber daß sie hier oft durch 
Nebenumstände verdeckt sind, ist allgemein bekannt. Einer 
solchen Lage sahen sich z. B. schon die ersten Untersucher 
von Fermentgleichgewichten, BopDEnstEın und Dietz), 
gegenüber, als sie bei der chemischen und fermentativen 
Einstellung des Gleichgewichts Buttersäure + Amylalkohol 
= Amylbutyrat verschiedene Ergebnisse erhielten; sie 
schrieben hierzu: ‚Diese Tatsache macht unser System zu 
einem Perpetuum mobile. -Wie diese Schwierigkeit zu be- 
seitigen ist, darüber haben wir heute nur Vermutungen.“ 

Bei unseren Untersuchungen handelte es sich nicht um 
die Messung der Gleichgewichtseinstellungen, sondern um 
den auffallenden Befund, daß es zwei Arten von ,,Aktiva- 
toren‘ gibt, von denen die eine (Cystein, Glutathion, Histi- 
din usw.) bei der Messung der Hydratation des CO, im 
Brinxmanschen Röhrchen das Ferment bis um das 8fache 
aktiviert, während sie bei allen manometrischen Dehydrata- 
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tionsmethoden wenig, bei manchen Konzentrationen über- 
haupt nicht aktiviert, die andere Art [ein aus Rinder- und 
Schweineblut isolierter Stoff, der nach unseren Unter- 
suchungen?) auch in Peptonlösungen vorhanden ist] dagegen 
in gereinigtem Zustand bei der Hydratationsmessung mit 
dem BRINKMAN-Röhrchen praktisch unwirksam ist, jedoch 
bis zu 500—600% „aktiviert“ bei der Dehydratations- 
messung mit dem WarsurGc-Manometer*). Auf die je 
nach der Meßmethode unterschiedliche Wirksamkeit der 
beiden Arten von Wirkstoffen haben wir früher?) ausdrück - 
lich hingewiesen, aber nicht, wie Kırse angibt, unsere 
frühere Mitteilung über die starke Aktivierung nachträglich 
berichtigend eingeschränkt. Das Glutathion ist auch von 
uns nicht neu in die Debatte gezogen worden, wie KıEse!) 
angibt. Er hatte vor seiner ersten Veröffentlichung?) Kennt- 
nis von der durch uns mit seiner Apparatur festgestellten 
Aktivatorwirkung von Glutathion, und daher war von uns 
bei der Erwiderung?) Glutathion als Beispiel gewählt worden. 
Es aktiviert nicht stärker als Cystein, Histidin und Histamin. 
In seiner früheren?) Mitteilung veröffentlicht er zwei Mes- 
sungen mit Pyrophosphatpuffer, welche die Unwirksamkeit 
von Cystein und Histidin zeigen sollten. Jetzt!) stellt er 
fest, daß Pyrophosphatpuffer für die in Frage stehenden 
Messungen ungünstig ist. Unsere früheren) Angaben werden 
durch unsere neuen?) vollständig bestätigt, außerdem haben 
wir jetzt?) gefunden, daß die Wirkung des „Blutaktivators‘ ‘ 
im wesentlichen in einer schützenden Wirkung auf das Fer- 
ment besteht, so daß er nunmehr besser als Schutzstoff der 
Kohlensäureanhydratase bezeichnet wird. Die andere Akti- 
vatorart hat diese Schutzwirkung nicht!). 

Eine optimale Stabilisatorwirkung erreicht man durch 10 
bis 15 y des gereinigten Präparates. Sie zeigt sich 1. bei 
stark verdünnten (ro -® bis ro -®) Fermentlösungen, die ohne 
Stabilisator rasch an Wirksamkeit verlieren), 2. beim 
Schütteln von Fermentlösungen (Tabelle 2): 


Tabelle 2. 


Schutzwirkung des Stabilisators beim Schütteln der Ferment- 
lösung im WARBURG-Manometer; Gefäß mit drehbarer Ein- 
kippbirne. Dehydratationsmessung. Im Hauptraum 3 ccm 
™/39-Phosphatpuffer py 6,8, in der Birne 1 ccm 0,062 mol 
NaHCO, in 0,013 mol NaOH. Im Gasraum Luft. Tempe- 
ratur 15°C. In der zum Meßzweck verlängerten Ausgleichs- 
zeit von 20 Minuten Horizontalschüttlung mit 70 Doppel- 
schwingungen pro Minute, mit Beginn der Messung 148 Dop- 
pelschwingungen; ıy Ferment. Rohpräparat des Schutz- 
stoffes. Es bedeutet: NR = nicht durch das Ferment kata- 
lysierte Normalreaktion, FR = durch das Ferment kata- 
lysierte Reaktion, FAR = Reaktion nach Zusatz von Fer- 
ment und Schutzstoff. 








Mit Schütteln in der Ausgleichs- Ohne Schütteln in der Ausgleichs- 























zeit zeit 
NR| FR | FAR |fR| FR FAR 
Ausgetriebenes CO, in cmm in der 1. Minute 
106| 125 | 266 106 | 177 266 
FR-NR |FAR—FR Le |FR_NR oo FAR—FR an 
NR FR—NR | NR | FR—NR 
18 % 741% 67% | 125% 


Tabelle 2 erklart die starke beschleunigende Wirkung 
des Schutzstoffes auf die Fermentkatalyse bei der Dehydra- 
tationsmessung mit dem WARBURG-Manometer, das in der 
Ausgleichszeit bei unseren Messungen genau ıo Minuten lang- 
sam geschüttelt wurde (60—70 Doppelschwingungen pro 
Minute) (s. auch Tabelle 1!). Nach unseren Messungen kann 
bei der von KıEse benutzten Methode der Schutzstoff das 
Ferment nur noch schwach vor Denaturierung schützen, 
während bei der von uns vorwiegend gebrauchten MeB- 
methode mit dem WARBURG-Manometer die Schutzwirkung 
vollständig ist, wie Tabelle 2 zeigt. In dem BrınkmAnschen 
Röhrchen wird das Ferment durch Schüttelung überhaupt 
nicht und durch die Verdünnung in der kurzen Meßzeit 
kaum denaturiert, so daß hier der Schutzstoff keine Schutz- 
wirkung auszuüben braucht und im gereinigten Zustand 
keine Beschleunigung durch ihn gemessen wird. Die opti- 
male Aktivatorwirkung von Cystein, Glutathion, Histidin 
usw. ist nur vorhanden, wenn das Ferment nicht denaturiert 
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wird, das heißt also bei der Messung mit den BRInkmAnschen 
Röhrchen. Daher aktivieren diese Stoffe bei den das Fer- 
ment schädigenden manometrischen Methoden schlecht und 
in manchen Konzentrationen gar nicht. 

In der von KıEse angeführten Arbeit von BAKKER wird 
zunächst die von KırsE immer wieder bestrittene Akti- 
vierung des Fermentes durch Cystein, Histidin und Histamin 
auch in quantitativer Hinsicht bestätigt. Nach BAKKER be- 
schleunigt Glutathion die Fermentreaktion maximal um das 
ıofache. Er glaubt jedoch, daß die Beschleunigung der De- 
hydratationskatalyse durch Cystein, Glutathion usw. nur 
bei o°, nicht aber bei einer Temperatur von 15° erfolge, bei 
der wir hauptsächlich gemessen haben. Frühere orientierende 
Versuche über den Temperaturbereich von s—ı8° hatten 
jedoch keine derartige Temperaturabhangigkeit der Ferment- 
Aktivatorreaktion ergeben. Eingehende Untersuchungen?) 
zeigten, daß sich die Aktivatoren zwischen 0,05° und 20° 
nicht wesentlich verschieden verhalten, so daß wir die Deu- 
tung von BAxKKER nicht bestätigen können. 

Berlin, Physiologisch-Chemisches Institut der Universität, 
den ı2. März 1942. MıcHAEL LEINER. 


1) M. Kıese, Naturwiss. 30, 122 (1942). 

2) M. Leiner u. G. LEINER, Biochem. Z. 311, 119 (1942). 

3) M. Krese, Naturwiss. 29, 116 (1941). 

‘) M. Lerner u. G. LEINER, Biol. Zbl. 60, 449 (1940). 

5) M. Lerner u. G. LEINER, Naturwiss. 29, 195 (1941). 

6) M. Kızse u. A. B. Hastines, J. of biol. Chem. 132, 
267 (1940). 

?) A. BAkKER, Biol. Zbl. 61, 502 (1941). 

8) M. BoDENSTEIN u. W. Dietz, Z. Elektrochem. 12, 605 
(1906). 

®) M. Leiner, Biol. Zbl. 72, 28 (1942). 


Eine Bemerkung über die Wirkungsweise der Schmelz- 
mittel bei ZnS-, CdS-Leuchtstoffen. 


Über die Wirkungsweise der Schmelzmittel bei der 
Herstellung der Sulfidleuchtstoffe herrschte bisher keine 
klare Vorstellung. Sicher wußte man nur, daß durch Zu- 
satz von etwa 2—4% NaCl zu ZnS und CdS oder deren 
Gemischen bei den gebräuchlichen Herstellungsbedingungen 
und gleicher Temperatur Leuchtstoffe mit weitaus höheren 
Leuchtintensitäten entstanden als ohne diesen Zusatz. 

Besonders wirksam sind dabei die Chloride, während die 
Sulfate keine Wirkung zeigen. Hierfür gibt es nun eine ein- 
fache Erklärung, die experimentell belegt werden konnte. 

Folgende Reaktionen finden während des Glühens von 
gefälltem, nicht aktiviertem ZnS, CdS oder deren Gemischen 
statt: 

(1) ZnS + 2NaCl>ZnCl, + 2 Na’ + S” (entweicht). 
(2) ZnCl, + 2Na’>2NaCl + Zn”. 

Daneben kann der (wenn auch nur geringe) Wassergehalt 
des Grundstoffes, der et; beim Trocknen des gefällten 
Präparates bei einer Temperatur bis zu 150° hartnäckig 
festgehalten wird, oder auch Wassergehalt des Schmelz- 
mittels zu folgender Reaktion Veranlassung geben: 

(3) S” + 2Na’ + H,O> H,S + Na,O. 

(4) ZnCl, + Na,O > 2 NaCl + ZnO. 

Den Verlauf der Reaktion nach (1) und (2) bestätigt folgen- 
der Versuch: 20 g NaCl wurden mit 2g ZnS und rg Sim 
Glasmörser verrieben und mit S überschichtet in einem 
Quarztiegel, der mit einem Quarzdeckel lose verschlossen 
war, 20 Minuten bei 900° so erhitzt, daß noch während des 
Erkaltens eine Schwefelflamme aus dem Tiegel brannte. 
Nach Lösen der erstarrten Schmelze in Wasser ergab ein 
Zusatz von (NH,), S-Lösung zum Filtrat einen starken 
Niederschlag von %nS, ein Zeichen dafür, daß größere 
Mengen ZnCl, in Lösung waren. 

Der aus der Schmelze gewonnene Leuchtstoff lumineszierte 
bläulich. Das Nachleuchten war deutlich grün und deutet 
auf ZnO. Das Pulver entwickelte mit HCl beim Erwärmen 
H,S. Schon beim Verreiben des Ausgangsgemisches im 
Mörser: NaCl, ZnS und S, trat schwacher H,S-Geruch auf. 
Es hat also die Reaktion (3), beim Glühen auch die Reak- 
tion (4) stattgefunden. Hieraus ergibt sich nun, daß das 
Schmelzmittel, z. B. NaCl, im wesentlichen folgende Re- 
aktion unterstützt: 

(5) ZnS>Zn-+S. 
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Sulfate sind unwirksam, weil sie nicht im Sinne des Reak- 
tionsschemas wirken und die Bildung von ZnO begünstigen. 
Die Dissoziationsreaktion (5) geht ohne Schmelzmittel sehr 
viel langsamer und bei weit höheren Temperaturen vor sich, 
denn im Gleichgewicht 
ZnS 2 Zn” + S” 

beträgt der Dissoziationsdruck z. B. bei 1173° K nur etwa 
ı0-®Atm. Aus diesen Überlegungen ergeben sich weitere 
sehr wichtige Schlußfolgerungen, über die in Kürze berichtet 
werden soll. 

Im übrigen legt die Gleichung (5) noch folgende Ver- 
mutung über den Aktivatoreinbau nahe. Fest steht ja wohl, 
daß der Aktivator atomar eingebaut wird. Aktiviert man 
ungeglühtes ZnS mit einer Aktivatorlösung, z. B. CuSO,, 
CuCl,, Cu(NO,), usw., so fällt schon beim Durchmischen 
des vers mit der Lösung, also bei Zimmertemperatur, 
schwarzes Sulfid aus. Es erfolgt demnach eine Umsetzung 
des Grundstoffes mit dem Anion des Aktivators. 

Beim Glühprozeß unterstützt das Schmelzmittel die 
Dissoziation des Aktivatorsulfides, so daß das Kupfer 
einwandern kann. Das Zuriicktreten der blauen Emis- 
sionsbande des ZnS bei höheren Cu-Zusätzen ließe sich 
gleichfalls damit erklären, da Cu zu Schwefel eine geringere 
Affinität als Zn hat und die Dissoziationsgeschwindigkeit 
im Sinne der Gleichung (5) daher eine höhere ist. Ohne 
Schmelzmittel ist diese Reaktion wieder lediglich von der 
Temperatur, quantitativ gesehen natürlich auch von der 
Zeit abhängig. Das Molekül CuS kann als Ganzes schon 
wegen seiner Größe nicht in das Gitter einwandern. 

Es ist zu betonen, daß die Reaktionen mit dem Schmelz- 
mittel während der Kristallisation, also nicht etwa im fer- 
tigen Gitter stattfinden. 

Über diese Fragen wird ebenfalls in Kürze zusammen- 
fassend berichtet. 

Berlin, Studiengesellschaft für elektrische Beleuchtung 
Osram, den 13. März 1942. H. ScHLEGEL. 


Isotypie der Verbindungen PbK,[SO,], und Ca,[PO,]s- 


~~ Vergleichende röntgenographische Untersuchungen, die 
bei den Phosphaten und Silikaten zur Auffindung einer 
Reihe analoger Strukturen führten, wurden systematisch 
auf die Phosphate und Sulfate ausgedehnt und ergaben 
neben der kürzlich mitgeteilten Isotypie von Gips und Wein- 
schenkit!) jetzt diejenige von Palmierit PbK,[SO,]), und 
Whitlockit Cag[PO,]o. 

Whitlockit wurde von C. FRONDEL 1941?) erstmalig be- 
schrieben, unter Mitteilung der unten wiedergegebenen 
Gitterkonstanten und Struktursymmetrie. Da mir Palmierit- 
kristalle nicht zur Verfügung standen, verwendete ich aus 
Sulfatschmelzen auf synthetischem Wege erhaltene Kriställ- 
chen, mit denen schließlich auf Grund von Pulver-, Dreh- 
und Laueaufnahmen (hergestellt mit Fe- bzw. W-Strahlung) 
folgende Ergebnisse erzielt wurden: 

Palmierit PbK,[SOq], Whitlockit Cag[PO,], 

dy = 5,48 A ap = 10,32 = 2°5,16A 
Co = 20,61 A Co = 36,9 = 2° 18,45 A 
Colay = 3,761 eolay = 3,576 
Z=3 Z = 24 (!) 
amn= 7,56A arn = 13,65 = 2° 6,825 A 
a = 42° 28° a = 44° 0615‘ 
Daa (?) Dg, — B3e (?) 

Neben der Halbierung der Gitterkonstanten ist gegenüber 
Whitlockit eine Zunahme um 6 bzw. 12%, verursacht durch 
die größeren Ionenradien, wahrzunehmen (K' = 1,34 A, 
Pb'"= 1,36Ä, Ca” = 1,08A). Die Berechnung der Ele- 
mentarmasse ergibt 3,06, d.h. 3 Einheiten PbK,[SO,], pro 
Zelle, so daß dementsprechend Whitlockit 24 Einheiten 
Cas[PO,], (nicht (Ca, Mg, Fe)ggP4a01e8, nach FRONDEL) ent- 
halten wird. 

Palmierit und Whitlockit besitzen gleichen bzw. ganz 
ähnlichen Formel- und Strukturtypus; sie sind isotyp, wäh- 
rend zusätzliche Befähigung zur Mischkristallbildung (Iso- 
morphie) ziemlich unwahrscheinlich ist. 

Mineralogisch-Petrographisches Institut der Universität 
Berlin, den 20. März 1942. H. STRUNZ. 

1) H. Strunz, Naturwiss. 30, 64 (1942). 

2) C. FRONDEL, Amer. Min. 26, 145 (1941). 
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Plan einer kristallchemischen Klassifikation der 
anorganischen Verbindungen. 


Die in den Mineralogischen Tabellen (Leipzig 1941) 
von mir ausgearbeiteten Grundideen einer Klassifikation der 
Mineralien lassen sich meines Erachtens bequem auf wohl 
alle anorganischen Verbindungen ausdehnen und könnten als 
Grundlage für ein strukturelle Zusammenhänge berücksich- 
tigendes Studium der anorganischen Materie dienen. Wäh- 
rend etwa im Strukturbericht der Zeitschrift für Kristallo- 
graphie jeweils sämtliche zum gleichen Strukturtypus ge- 
hörenden Kristallarten, also die verschiedensten chemischen 
Verbindungstypen zusammengefaßt wurden, habe ich in 
Anlehnung an die alte Grorusche Klassifikation (GROTH 
und MIELEITNER 1921) zur Einteilung rein chemische Mo- 
mente mit in den Vordergrund gestellt, also beispielsweise 
Verbindungen mit Strukturen vom Typus Steinsalz getrennt 
aufgeführt in den Mineralklassen (II) der Sulfide, Selenide, 
Telluride, Arsenide, Antimonide, Wismutide, (III) der Halo- 
genide, (IV) der Oxyde und Hydroxyde usw. — Versucht 
man, auch für die Gesamtheit der anorganischen Verbin- 
dungen in ähnlicher Weise wie in den Mineralogischen Ta- 
bellen rein chemische Gesichtspunkte in erster Linie, kristall- 
geometrische Gesichtspunkte hingegen erst in zweiter Linie, 
zu berücksichtigen, so würde man den begreiflichen Wünschen 
der Chemiker weit entgegenkommen und ein wohl auch der 
Natur besser angepaßtes System der Verbindungen ent- 
wickeln können, 

Es ist an den Verf. von verschiedener Seite der Wunsch 
herangetragen worden, eine derart generelle Systematik zu 
entwickeln. Die unten stehende, Liste, wie sie etwa für 
Referatensammlungen oder für eine „Spezielle Kristall- 
chemie“ Verwendung finden könnte, soll als erster Ver- 
such vorgelegt werden; in einer längeren Ausführung im 
Rahmen der in dieser Zeitschrift erscheinenden Mitteilungen 
zur Allgemeinen Kristallchemie wird später weiter darauf 
eingegangen werden. 


Besprechungen. 
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ı. Metalle, Legierungen, Sprödmetalle, Metalloide. 

2. Hydride, Boride, Carbide, Silizide, Nitride, Phosphide. 

3. Sulfide, Selenide, Telluride, Arsenide, Antimonide, 
Wismutide; Oxysulfide ... 

4. Halogenide, Doppelhalogenide (auch NaBF,, 
K,PtCl,....); Oxyhalogenide. 

5. Oxyde, Hydroxyde (Aluminate, Ferrite, Chromite, 
Titanate, Zirkonate, Stannate, Niobate,',Tantalate, Antimo- 
nate, Wismutate...). ; 

6. Arsenite, Sulfite, Selenite, Tellurite, Manganate, Rhe- 
nate, Chlorate, Bromate, Jodate (vorzugsweise mit trigonal- 
pyramidalen Baugruppen RO,). 

7. Nitrate, Carbonate, Borate (mit planaren trigonalen 
Baugruppen RO,). 

8. Permanganate, Perrhenate, Perchlorate (mit tetra- 
edrischen Baugruppen RO, aus der 7. Gruppe des periodi- 
schen Systems). 

9. Sulfate, Selenate, Tellurate, Chromate, Molybdate, 
Wolframate (mit tetraedrischen Baugruppen RO, aus der 
6. Gruppe des periodischen Systems). 

to. Phosphate, Arsenate, Vanadate (mit tetraedrischen 
ee RO, aus der 5. Gruppe des periodischen Sy- 
stems), — 

11. Silikate, Germanate (mit tetraedrischen Baugruppen 
RO, aus der 4. Gruppe des periodischen Systems). 

12. Komplexverbindungen (Isopolysäuren, Heteropoly- 
sauren ...). 

‚ES; Kohlenstoffverbindungen wie HCN, HCNS usw. (als 
Übergang zu den organischen Verbindungen). 

Eine verfeinerte Unterteilung werden später vor allem 
noch die Oxyde erfordern, etwa die Abtrennung der Ver- 
bindungen mit weitgehend selbständigen RO,-Komplexen. 
— Es wäre begrüßenswert, wenn auch von anderer Seite 
Beiträge zum vorliegenden Thema veröffentlicht würden. 


Mineralogisch-Petrographisches Institut der Universität 
Berlin, den 20. März 1942. . STRUNZ. 





Besprechungen. 


BERG, GEORG, und FERDINAND FRIEDENS- 
BURG, Kupfer. (Die metallischen Rohstoffe, ihre 
Lagerungsverhältnisse und ihre wirtschaftliche Be- 
deutung. Begr. von Paut KruscH f, hrsg. v. 
FERDINAND FRIEDENSBURG. 4. H.) Stuttgart: Ferdi- 
nand Enke 1941. VIII, 195 S. u. 30 Abbild. Preis 
geh. RM 16.—. \ 

In schneller Folge ist jetzt das 4. Heft dieser in- 
haltsreichen, wenn auch vorwiegend wirtschaftlich und 
produktionsstatistisch ausgerichteten Folge erschienen. 
Es schließt sich eng in Stoffanordnung, relativem 
Umfang und Ausstattung an das im Vorjahr erschienene 
Heft 3, das Gold!), an, auch die Bearbeiter sind die 
gleichen geblieben. 

Im allgemeinen Teil bringt BERG einen — sehr 
kurzen — Überblick über Vorkommen und Entstehung 
der Lagerstätten, FRIEDENSBURG einen solchen über 
Gewinnung, Aufbereitung und Verhüttung. Beide Teile 
bringen naturgemäß wenig Neues, sind aber sehr klar 
und korrekt. Natürlich fehlen auch hier Angaben über 
Markt, Preise, kriegswirtschaftliche Bedeutung und 
Statistik nicht. Hochinteressant ist wieder die Dar- 
stellung der Geschichte des Kupfers durch H. Qui- 
RING, die auch für Vorgeschichtler, Kunsthistoriker u. a. 
von Interesse und Bedeutung sein dürfte. 

Der Hauptteil führt wieder in alphabetischer Folge 
die einzelnen Länder nach Lagerstätten, Produktion 
nebst ihrer Entwicklung und weltwirtschaftlicher Be- 
deutung auf. Die Fülle der Einzelangaben ist in gut 
lesbarer, durch Zahlen nicht überlasteter Form gebracht, 
so daß sie mit Freude und Erfolg auch vom interessierten 
Nichtfachmann und dem Wirtschaftler gelesen und 
verstanden werden können. Augenblicklich wird natür- 


1) Siehe die Besprechung, Naturwiss. 1941, 48. 


lich der Abschnitt über Rußland besonders inter- 
essieren. 

Die allgemeinen wie die speziellen Angaben sind 
sehr zuverlässig, alle aufgefundenen, seltenen Unkorrekt- 
heiten für das Verständnis bedeutungslos. 

Ein Buch, das den ihm zugedachten Leserkreis voll 
befriedigen wird! RAMDORR. 


EIDMANN, HERMANN, Lehrbuch der Entomologie. 
Berlin: Paul Parey 1941. XII, 500 S. und 366 Abb. 
Preis geb. RM 24.—. 

Das vorliegende Lehrbuch soll eine Einführung in 
das Gesamtgebiet der modernen Entomologie sein 
und zunächst als Hilfsmittel beim Studium der Zoologie, 
der Forst- und Landwirtschaft dienen. Ferner soll es 
allen denen nützlich sein, die sich eingehender mit dem 
Gebiete der Insektenkunde beschäftigen wollen. Diese 
Doppelaufgabe ist gelöst worden. Erstens durch die 
Stoffbeschränkung, d. h. unter Weglassung von be- 
lastenden, für diese Zwecke zu weit gehenden Einzel- 
heiten und von Literaturangaben. Zweitens durch eine 
verständliche und eindringliche Darstellung des Stoffes 
unter Zuhilfenahme einer reichen und didaktisch sehr 
gut gewählten Bebilderung; letztere ist zum Teil völlig 
neu, zum Teil bekannten Werken unter einheitlicher 
Umzeichnung entnommen worden. Drittens durch 
Betonung physiologischer und ökologischer Gesichts- 
punkte, wobei die Beispiele vorwiegend der einheimi- 
schen und wirtschaftlich wichtigen Insektenwelt ent- 
nommen wurden. Der gesamte Stoff wurde in 9 Kapitel 
aufgeteilt. Kapitel I—III behandeln: „Systematische 
Stellung‘, „Grundzüge der Organisation‘, ,, Habitus‘, 
„Größe und Zahl’der Insekten.‘ Kapitel IV enthält 
„Morphologie des Insektenkérpers‘‘ und Kapitel V 
„Organe der Insekten und ihre Leistungen‘. Diese 
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beiden etwa gleich umfangreichen Abschnitte bilden 
die Hälfte des Buches. Die Kapitel VI—VIII be- 
handeln: ‚Fortpflanzung‘, ‚Entwicklung‘, ,, Beziehun- 
gen zur Umwelt (Okologie)‘‘. In dem Kapitel Ökologie 
werden eine Reihe von Beispielen näher besprochen, 
die forst- und landwirtschaftliche Großschädlinge der 
Heimat betreffen, an deren Erforschung der Verfasser 
und seine Mitarbeiter besonders beteiligt sind. Das 
letzte, IX. Kapitel bringt eine „Übersicht über das 
System der Insekten‘, bei dessen Gliederung Verf. 
im wesentlichen WEBER und HANDLIRSCH mit geringen 
Abweichungen gefolgt ist. Bei jeder Ordnung werden 
einige typische Vertreter, meist der deutschen Fauna 
entnommen, im Bilde vorgeführt. Gleichzeitig werden 
kurze Hinweise auf die allgemeine Lebensweise der zu- 
gehörigen Arten gegeben. Zur Schärfung des systema- 
tischen Blicks und der Formenkenntnis ist dieses Vor- 
gehen nur zu begrüßen. 

Das Lehrbuch setzt zoologische Kenntnisse voraus; 
es ist also nicht für Anfänger bestimmt. Aber nur 
durch diese Voraussetzung war es möglich, den un- 
geheuren Stoff in dieser knappen und doch vielseitigen 
Weise zu bewältigen. Das Eıpmannsche Lehrbuch 
bildet eine Bereicherung der literarischen Hilfsmittel 
sowohl beim Selbststudium wie beim Unterricht. Für 
die gute Ausstattung ist dem Verlag besonders zu 
danken. ALBRECHT Hase. 
Tier und Umwelt in Südamerika. Biologische Arbeiten 

aus der Deutsch-Iberoamerikanischen Arbeitsge- 


meinschaft München. Mit einem Vorwort von Hans 
KRIEG. 180 Seit., 43 Abbild. (Zeichnungen, Tafel u. 
Karten) und 19 Photographien. Ibero-amerikanisches 
Institut Hamburg. Hamburg: Conrad Behre 1940. 
Die Arbeiten über die Tierwelt Südamerikas, die 
vorliegendes Buch bringt, stehen in Zusammenhang 


mit den 4 Forschungsreisen, die Prof. Hans KRIEG 
nach jenem Erdteil gemacht hat, und so eröffnet mit 
Fug und Recht dieser selbst das Werk mit ,,Tier- 
geographischen und ökologischen Beobachtungen und 
Problemen in Südamerika‘. Es ist eine Fülle eigener 
Beobachtungen, die hier gebracht wird, und die, an 
und für sich schon fesselnd, durch Einordnung in 
umfassende Gesichtspunkte noch mehr’ anzieht. Man 
erlebt die Landschaft Südamerikas an der Tierwelt, 
vom Kondor an, der den Aufwind des Gebirges für 
seine mächtigen Schwingen braucht, bis zu den Vögeln 
der Steppen und Wüsten Patagoniens, die der Um- 
gebung entsprechend eine fahle, sandbraune Färbung 
angenommen, Rückbildungen im Flugvermögen der 
Stürme wegen erlitten haben, und, sogar aus dem 
Geschlechte der Papageien und Baumläufer, Erdbrüter 
geworden sind. Während der arme Süden den Tieren 
nur gestattet, das Allernotwendigste hervorzubringen 
oder gar Kümmerformen erzeugt, zeigt der reiche 
Norden mit den Tropenlandschaften Brasiliens eine 
Entwicklung über die bloße Zweckmäßigkeit hinaus, 
ein ,,Luxurieren‘‘. Dazu rechnet KrIEG nicht nur 
reiche Farben und Federschmuck, Bildung von horn- 
artigen Fortsätzen, wie beim Herkuleskäfer Dynastes, 
sondern auch die Tänze gewisser Vogelmännchen, die 
schallende Stimme des Ferreirovogels (Chasmorhyn- 
chus), die Konzerte der Brüllaffen und ähnliche Er- 
scheinungen. Die Grenzen in der Ausbreitung werden 
durch das Wärme- und Feuchtigkeitsbedürfnis sowie 
durch die Nahrung der Tiere gezogen, doch gibt es 
auch Grenzen in der Tierverbreitung, die wir nicht 
verstehen, so, daß der schwarze Brüllaffe rechts vom 
Paranafluß, der rote aber links von ihm wohnt, und 
auch der Spring- und der Nachtaffe an Flüssen halt 
machen, die sie wohl überschwimmen könnten und 
deren jenseitiges Ufer ihnen dieselben Lebensbedingun- 
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gen bietet. Der Mensch ist nicht nur durch seine 
Jagd und Urwaldrodung ein Zerstörer der Tierwelt, 
sondern seinen frucht- und kornreichen Pflanzungen 
folgen auch viele Tiere, Stärlinge, Pfefferfresser, die 
Kanincheneule, und ein brauner Kuckucksvogel, der 
Pirincho (Guira guira), in Brasilien nach seinem 
Miauen ‚Seele der Katze‘ genannt, verfällt dabei 
einem natürlichen Abbau, indem er durch die Winter- 
fréste dezimiert wird. Zum Schluß tritt KrıEs für den 
Naturschutz ein, wobei er mit Recht vor Fauna- 
fälschung warnt. Die Einführung von Hasen vor 
50 Jahren durch zwei Deutsche geben ein abschrecken- 
des Beispiel, wurden sie doch zur Landplage und ver- 
drängten einheimische Tiere. 

Auch die zweite Arbeit von WILHELM GOETSCH 
über Biologie und Verbreitung südamerikanischer 
Ameisen hat nicht nur für den Fachmann Interesse. 
An der über 3 cm großen Dinoponera konnte GOETSCH 
(wie auch Ref.) fesselnde Eigenarten der Ameisen, 
so das Kreislaufen zur Orientierung, das ,,Riechen ° 
von Formen‘, das Räubertum, besonders gut beob- © 
achten; eine solche Riesenameise hielt es 13 Monate in 
der Gefangenschaft aus. Bei den Sauva- oder Blatt- 
schneiderameisen (Atta) stellte GoETsScH fest, daß 
diese Tiere außer den von ihnen auf herbeigebrachten 
Blattstücken gezüchteten Pilzen auch Früchte, Pflan- — 
zensäfte, Läusekot und selbst die eigene Brut zu sich 
nehmen, ihre Bauten waren 6—10m tief, und bei 
ihrer Pilzzucht sind sie unabhängig von fruchtbaren 
Gebieten und besiedeln auch trockene Gegenden. 
Auch Ref. fand sie am zahlreichsten im ‚‚Sertäo‘, 
dem trockenen Hochland Brasiliens. Die Art Forelius 
streckt den schwarzen Hinterleib in die Höhe, um ihn 
der Rückstrahlung vom heißen Boden zu entziehen, der 
andere Körper ist hell gefärbt; zugleich aber schlenkern 
die Tiere mit dem Hinterleib ihren Duft in die Luft, 
der dort als Wolke stehen bleibt und den anderen zur 
Orientierung dient. GOETSCH weist auch darauf hin, 
daß bei Pheidole, wenn Gefahr droht, die Arbeiter 
vor den Soldaten hervorstürzen, der letztere Name 
also nicht immer berechtigt ist. 

WALTER HELLMICHs Ausführungen über die Be- 
deutung des Andenraumes im biogeographischen Bilde 
Südamerikas greifen wieder weiterreichende Probleme 
an und legen die Bedeutung des Gebirges als Schranke ~ 
nicht nur für die Tiere, sondern auch für die Völker dar. 
Als Grundlage seiner Studien dienten dem Verf. Rep- 
tilien; er zeigt, daß die Eidechse Liolaemus nach dem 
Längengrad weiter verbreitet ist als quer. Er folgt 
ferner der Rassenbildung bei den Eidechsen durch ver- 
schiedene Regionen hindurch, weist auf die Einwirkung 
des kalten Humboldtstromes auf die chilenische Küste 
hin, die den Pinguinen erlaubt, weit nach Norden zu 
schwimmen. Die Arbeit fesselt durch gründliche Ein- 
beziehung der geologischen Geschichte Südamerikas. 

Die folgenden Arbeiten von OTTO SCHINDLER über 
Gymnotidenaale, von LorENz MÜLLER über die 
Schildkröte Pseudemys, von LORENZ MÜLLER und 
WALTER HELLMICH über kolumbianische Panzer- 
echsen und ALFRED LAUBMANN über die Rassen des 
Taubenhalsamazonenpapageis richten sich als gründ- 
liche systematische Arbeiten und Rassenuntersuchun- 
gen an den Fachmann. Doch findet man auch da ~ 
manche fesselnden Beobachtungen über das Leben der 
dargestellten Tiere. Mit einer liebenswürdigen Schilde- 
rung eines klein aufgezogenen Kapuzineräffchens 
von FRIEDRICH KÜHLBORN und seines erheiternden 
Lebens unter den Menschen der Expedition, sowie der 
anderen mitziehenden Tiere, endet das in allen Teilen 
auf wissenschaftlicher Höhe stehende Werk. 

K. GUENTHER. 
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